
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ I НАУКИ УКРАЇНИ 
ЛЬВІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ ІВАНА ФРАНКА 

ІНСТИТУТ БІОЛОГІЇ КЛІТИНИ НАЦІОНАЛЬНОЇ АКАДЕМІЇ НАУК УКРАЇНИ 
ЗАХІДНИЙ НАУКОВИЙ ЦЕНТР НАН УКРАЇНИ ТА МОН УКРАЇНИ 

МІНІСТЕРСТВО НАУКИ І ВИЩОЇ ОСВІТИ ПОЛЬЩІ 
ГДАНСЬКИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

ПОМОРСЬКА АКАДЕМІЯ В СЛУПСЬКУ 
ТОВАРИСТВО ПРИХИЛЬНИКІВ ЛЬВІВСЬКОГО УНІВЕРСИТЕТУ, США

МОЛОДЬ І ПОСТУП 
БІОЛОГІЇ
ХV МІЖНАРОДНА НАУКОВА КОНФЕРЕНЦІЯ 

СТУДЕНТІВ І АСПІРАНТІВ
присвячена 135 річниці від дня народження Я. Парнаса

(ЛЬВІВ, 9 – 11 КВІТНЯ 2019)

ЗБІРНИК ТЕЗ

ЛЬВІВ – 2019



MINISTRY OF EDUCATION AND SCIENCE OF UKRAINE 
IVAN FRANKO NATIONAL UNIVERSITY OF LVIV 

INSTITUTE OF CELL BIOLOGY NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF UKRAINE 
WESTERN SCIENTIFIC CENTRE OF NAS UKRANE AND MES UKRAINE 
MINISTRY OF SCIENCE AND HIGHER EDUCATION OF REPUBLIK OF POLAND 

UNIVERSITY OF GDANSK 
POMERANIAN UNIVERSITY IN SLUPSK 

FRIENDS OF LVIV UNIVERSITY, INC., USA

YOUTH AND PROGRESS OF 

BIOLOGY
XV INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE 

FOR STUDENTS AND PHD STUDENTS
dedicated to the 135th anniversary of J. Parnas

(LVIV, APRIL 9-11, 2019)

ABSTRACTS

LVIV – 2019



УДК 57(043.2) 
M75

“Молодь і поступ біології”: XV Міжнародна наукова конференція студентів і аспірантів, присвячена 
135 річниці від дня народження Я. Парнаса (м. Львів, 9–11 квітня 2019 р.): збірник тез. – Львів, 2019. – 220 с.

Збірник тез доповідей містять результати наукової роботи студентів і аспірантів України та зарубіжжя. 
За достовірність викладених наукових даних і текст відповідальність несуть автори.

Для наукових працівників, аспірантів, студентів, які працюють у галузі біології, біотехнології та 
біомедицини.

Організатори конференції висловлюють подяку за підтримку Українсько-американському 
доброчинному фонду “Сейбр-Світло”.

Редакційна колегія: І. В. Бродяк, О. Г. Стасик, В. І. Гончаренко, І. С. Хамар, В. Л. Демчук, Г. Ткаченко, 
О. Дзидзан, О. Кармаш, М. Попович, Р. Андрійчук, С. Тістечок, О. Штик, М. Марців, Н. Верхоляк, І. Федас, 
А. Фецюх

Науковий комітет: проф. А. М. Бабський, проф. С. О. Гнатуш, доц. В. І. Гончаренко, доц. З. І. Мамчур, 
проф. В. В. Манько, проф. Н. О. Сибірна, проф. О. І. Терек, проф. В. О. Федоренко, проф. Й. В. Царик, 
проф. З. Осадовський, проф. О. Александрович

“Youth and Progress of Biology”: XV International Scientific Conference for Students and PhD Students, 
dedicated to the 135th anniversary of J. Parnas (Lviv, April 9–11, 2019): abstracts. – Lviv, 2019. – 220 p.

Abstracts contain the results of scientific work of students and PhD students from Ukraine and other countries. 
The authors are responsible for the text and trustworthiness of scientific results.

For scientists, PhD students and students, which work in the field of biology, biotechnology and biomedicine.
The Organizers of the Conference are grateful for the support to Ukrainian-American beneficial foundation 

“Seibr-Svitlo”.

Editorial board: I. V. Brodyak, O. G. Stasyk, V. I. Honcharenko, I. S. Khamar, V. L. Demchuk, G. Tkachenko, 
O. Dzydzan, O. Karmash, M. Popovych, R. Andreychuk, S. Tistechok, O. Shtyk, M. Martsiv, N. Verkholiak, I. Fedas, 
A. Fetsiukh

Scientific committee: prof. A. M. Babsky, prof. S. O. Hnatush, ass. prof. V. I. Honcharenko, ass. prof. 
Z. I. Mamchur, prof. V. V. Manko, prof. N. O. Sybirna, prof. O. I. Terek, prof. V. O. Fedorenko, prof. Y. V. Tsaryk, 
prof. Z. Osadowski, prof. O. Alexandrovich

© Львівський національний університет імені Івана Франка, 2019 
© Інститут біології клітини НАН України, 2019 

© Гданський університет, 2019 
© Поморська академія в Слупську, 2019 

© Західний науковий центр НАН України та МОН України, 2019 
© Friends of Lviv University, Inc., USA, 2019

© Ivan Franko National University of Lviv, 2019 
© Institute of Cell Biology NAS of Ukraine, 2019 

© University of Gdansk, 2019 
© Pomeranian University in Slupsk, 2019 

© Western Scientific Centre of NAS Ukrane and MES Ukraine, 2019 
© Friends of Lviv University, Inc., USA, 2019

ISBN 978-617-10-0512-9



Голова оргкомітету конференції
Гладишевський Р. член-кор. НАН України, професор, проректор з наукової роботи 

Львівського національного університету імені Івана Франка
Співголови оргкомітету конференції
Сибірний А.  акад. НАН України, д.б.н., проф., директор Інституту біології клітини НАН України
Бєлявський К. професор, проректор з питань розвитку і кооперації бізнесу та індустрії Гданського 

університету
Осадовський З. професор, ректор Поморської академії в Слупську
Оргкомітет
Хамар І.  заступник голови оргкомітету, доцент, декан біологічного факультету Львівського 

національного університету імені Івана Франка
Сибірна Н.  заступник голови оргкомітету, професор, доктор біологічних наук, завідувач кафедри 

біохімії Львівського національного університету імені Івана Франка
Гончаренко В.  доцент, завідувач кафедри ботаніки, заступник декана біологічного факультету Львів-

ського національного університету імені Івана Франка з навчально-методичної роботи
Шидловський І.  доцент, доцент кафедри зоології, заступник декана біологічного факультету Львівського 

національного університету імені Івана Франка з наукової роботи
Тарновська А.  доцент, доцент кафедри біофізики та біоінформатики, заступник декана біологічного 

факультету Львівського національного університету імені Івана Франка з виховної 
роботи

Кметь В.  доцент, директор Наукової бібліотеки Львівського національного університету імені 
Івана Франка 

Науковий комітет
Бабський А.  професор, доктор біологічних наук, завідувач кафедри біофізики та біоінформатики 

Львівського національного університету імені Івана Франка
Гнатуш С.  професор, завідувач кафедри мікробіології Львівського національного університету 

імені Івана Франка
Гончаренко В.  доцент, завідувач кафедри ботаніки Львівського національного університету імені 

Івана Франка
Мамчур З.  доцент, завідувач кафедри екології Львівського національного університету імені Івана 

Франка
Манько В.  професор, доктор біологічних наук, завідувач кафедри фізіології людини і тварин 

Львівського національного університету імені Івана Франка
Сибірна Н.  професор, доктор біологічних наук, завідувач кафедри біохімії Львівського 

національного університету імені Івана Франка
Терек О.  професор, доктор біологічних наук, завідувач кафедри фізіології та екології рослин 

Львівського національного університету імені Івана Франка
Федоренко В.  професор, доктор біологічних наук, завідувач кафедри генетики та біотехнології 

Львівського національного університету імені Івана Франка
Царик Й.  професор, доктор біологічних наук, завідувач кафедри зоології Львівського 

національного університету імені Івана Франка 
Секретаріат
Бродяк І. голова секретаріату, доцент, доцент кафедри біохімії Львівського національного 

університету імені Івана Франка
Люта М. доцент кафедри біохімії Львівського національного університету імені Івана Франка
Стасик О. доцент, доцент кафедри біохімії Львівського національного університету імені Івана 

Франка
Сабадашка М. доцент кафедри біохімії Львівського національного університету імені Івана Франка
Нагалєвська М. доцент кафедри біохімії Львівського національного університету імені Івана Франка
Єфіменко Н. доцент кафедри біохімії Львівського національного університету імені Івана Франка
Дзидзан О. аспірант кафедри біохімії Львівського національного університету імені Івана Франка
Кармаш О. аспірант кафедри біохімії Львівського національного університету імені Івана Франка
Попович М. аспірант кафедри біофізики та біоінформатики Львівського національного університету 

імені Івана Франка
Андрейчук Р. аспірант кафедри ботаніки Львівського національного університету імені Івана Франка
Тістечок С. аспірант кафедри генетики та біотехнології Львівського національного університету 

імені Івана Франка
Штик О. аспірант кафедри екології Львівського національного університету імені Івана Франка
Марців М. аспірант кафедри зоології Львівського національного університету імені Івана Франка
Верхоляк Н.  аспірант кафедри мікробіології Львівського національного університету імені Івана 

Франка
Федас І.  інженер кафедри фізіології людини і тварин Львівського національного університету 

імені Івана Франка
Фецюх А. аспірант кафедри фізіології та екології рослин Львівського національного університету 

імені Івана Франка



Head of the Organizing Committee
Gladyshevskii R. Corresponding member of NAS Ukraine, Professor, Vice-rector for Reasearch of Ivan 

Franko National University of Lviv
Co-head of the Organizing Committee
Sybirny А.  Member of NASU, Dr. Sc., Professor, Director of the Institute of Cell Biology National 

Academy of Sciences of Ukraine
Bielawski K. professor, Dr. Sc., Vice-Rector for Development and Cooperation with Business and Industry 

University of Gdańsk
Osadowski Z. professor, Dr. Sc., rector of Pomeranian University in Slupsk
Organizing Committee
Khamar I.  Vice-head of the Organizing Committee, Associate Professor, Dean of the Faculty of Biology 

of Ivan Franko National University of Lviv
Sybirna N. Vice-head of the Organizing Committee, Professor, Dr. Sc., Head of the Department of 

Biochemistry of Ivan Franko National University of Lviv
Honcharenko V. Associate Professor, Head of the Department of Botany, Vice-dean of the Faculty of Biology 

of Ivan Franko National University of Lviv in educational and methodical work
Shydlovskyi I. Associate Professor, Associate Professor at the Department of Zoolo gy, Vice-dean of the 

Faculty of Biology of Ivan Franko National University of Lviv in scientific work
Tarnovska A. Associate Professor, Associate Professor at the Department of Biophysics and Bioinforma-

tics, Vice-dean of the Faculty of Biology of Ivan Franko National University of Lviv in 
educational work 

Kmet V. Associate Professor, Director of Scientific Library of Ivan Franko National University of 
Lviv

Scientific Committee
Babsky A. Professor, Dr. Sc., Head of the Department of Biophysics and Bio informatics of Ivan Franko 

National University of Lviv
Fedorenko V. Professor, Dr. Sc., Head of the Department of Genetics and Biotechnology of Ivan Franko 

National University of Lviv
Hnatush S. Professor, Head of the Department of Microbiology of Ivan Franko National University of Lviv
Honcharenko V. Associate Professor, Head of the Department of Botany of Ivan Franko National University 

of Lviv
Mamchur Z. Associate Professor, Head of the Department of Ecology of Ivan Franko National University 

of Lviv
Manko V. Professor, Dr. Sc., Head of the Department of Human and Animal Physiology of Ivan Franko 

National University of Lviv
Sybirna N. Professor, Dr. Sc., Head of the Department of Biochemistry of Ivan Franko National 

University of Lviv
Terek O. Professor, Dr. Sc., Head of the Department of Plants Physiology and Ecology of Ivan Franko 

National University of Lviv
Tsaryk Y. Professor, Dr. Sc., Head of the Department of Zoology of Ivan Franko National University 

of Lviv
Secretariate
Brodyak I.  Head of the secretarity, Associate Professor, Department of Bioche mistry of Ivan Franko 

National University of Lviv
Lіuta M.  Associate Professor, Department of Biochemistry of Ivan Franko National University of Lviv
Stasyk O.  Associate Professor, Department of Biochemistry of Ivan Franko National University of Lviv
Sabadashka M.  Associate Professor, Department of Biochemistry of Ivan Franko National University of Lviv
Nagalievska M.  Associate Professor, Department of Biochemistry of Ivan Franko National University of Lviv
Yefimenko N.  Associate Professor, Department of Biochemistry of Ivan Franko National University of Lviv
Dzydzan О. PhD student, Department of Biochemistry of Ivan Franko National University of Lviv
Karmash О. PhD student, Department of Biochemistry of Ivan Franko National University of Lviv
Popovych М. PhD student, Department of Biophysics and Bioinformatics of Ivan Franko National 

University of Lviv
Andreychuk R. PhD student, Department of Botany of Ivan Franko National University of Lviv
Tistechok S. PhD student, Department of Genetics and Biotechnology of Ivan Franko National University 

of Lviv
Shtyk О. PhD student, Department of Ecology of Ivan Franko National University of Lviv
Martsiv М. PhD student, Department of Zoology of Ivan Franko National University of Lviv
Verkholiak N.  PhD student, Department of Microbiology of Ivan Franko National University of Lviv
Fedas І.  Engineer, Department of Human and Animals Physiology of Ivan Franko National University 

of Lviv 
Fetsiukh А. PhD student, Department of Plants Physiology and Ecology of Ivan Franko National 

University of Lviv 



ЗМІСТ

ПЛЕНАРНІ ЛЕКЦІЇ         7

ГЕНЕТИКА ТА БІОТЕХНОЛОГІЯ      11
БІОХІМІЯ          39
МОЛЕКУЛЯРНА ТА КЛІТИННА БІОЛОГІЯ     80
МІКРОБІОЛОГІЯ, ВІРУСОЛОГІЯ ТА ІМУНОЛОГІЯ    99
БІОФІЗИКА          131
ФІЗІОЛОГІЯ ЛЮДИНИ І ТВАРИН, БІОМЕДИЦИНА    139
ЗООЛОГІЯ          155
БОТАНІКА ТА ІНТРОДУКЦІЯ РОСЛИН      167
ФІЗІОЛОГІЯ РОСЛИН        173
ЕКОЛОГІЯ          186
АВТОРСЬКИЙ ПОКАЖЧИК       210

CONTENTS

PLENARY LECTURES        7

GENETICS AND BIOTECHNOLOGY      11
BIOCHEMISTRY         39
MOLECULAR AND CELL BIOLOGY      80
MICROBIOLOGY, VIROLOGY AND IMMUNOLOGY   99
BIOPHYSICS          131
HUMAN AND ANIMALS PHYSIOLOGY, BIOMEDICINE   139
ZOOLOGY          155
BOTANY AND PLANTS INTRODUCTION     167
PLANTS PHYSIOLOGY        173
ECOLOGY          186
INDEX OF AUTHORS        210



- 7 -Пленарні лекції

ПЛЕНАРНІ ЛЕКЦІЇ / PLENARY LECTURES

Sybirna N.
JAKUB PARNAS – РASSIONARITY OF SCIENTIFIC TALENT

Department of Biochemistry 
Ivan Franko National University of Lviv 

4, Hrushevskoho Str., 79005 Lviv, Ukraine  
e-mail: sybirna_natalia@yahoo.com

Jakub Karol Parnas was born on 16th January 1884 in Mokriany near 
Tarnopol (Ukraine). At that time all European scientific institutions were open for 
young, talented people. Parnas studied chemistry in Berlin and Strasbourg. In 1906 
he received his diploma, and in 1907 the PhD degree in Zurich Polytechnicum. 
First World War interrupted his stay in Cambridge, England. After the war, 
Parnas decided to work in Poland. He organized the Department of Physiological 
Chemistry at the Warsaw University. Since 1920, Professor Parnas headed the 
Department of Biological Chemistry at the Medical Faculty of the University 
in Lviv. These were the most fruitful years of his life and work. He created the 
excellent team of pupils and coworkers, in a close cooperation with European 
scientists. Second World War ended this happy life. In June 1941, before German 
troupes entered Lviv he was evacuated to Ufa in the Asian part of USSR, and 
in 1943, transferred to Moscow. Until 1947 he was a director of the National 
Institute of Biological Sciences. On 29th January 1949, Jakub Parnas was arrested 
with no explanation and died in Lubyanka, the infamous Moscow prison.

Parnas and his collaborators were really pioneers investigating biological 
phosphorylation. They were among the first researchers who employed radioactive 
phosphorus to investigate this process and used it in biochemical studies. The 
first reaction of phosphorylation discovered by Parnas and his collaborators was 
breakdown of glycogen to glucose 6-phosphate, occurring in the presence of 
inorganic phosphate. Moreover, two of three regulatory enzymes of glycolysis 

were discovered by Parnas’ team. It was great discovery that in glucose metabolism, in the reaction catalyzed by 
phosphofructokinase ATP is used for phosphorylation, but in the reaction catalyzed by pyruvate kinase ATP is formed. 
For these discoveries Parnas has been considered among Embden and Meyerhof as the main contributor to discovery of 
glycolysis and this first unreaveled metabolic pathway has been called Embden-Meyerhof-Parnas pathway.

In Lviv Parnas created an excellent outstanding biochemical school. Most present-day Polish biochemists stem 
from it directly or indirectly. His fate must be made known to today’s youth. The future is in the youth’s hands: they 
must be informed as completely and as objectively as possible, so that they will be able to positively shape their own 
future and that of generations to come.

Sklyarov O. Ya.
THE ROLE OF GAS MEDIATORS (NO, H2S) IN THE DEVELOPMENT 

OF INFLAMMATORY PROCESSES OF THE DIGESTIVE ORGANS MUCOUS MEMBRANES
Danylo Halytsky Lviv National Medical University 

69, Pekarska Str., 70010 Lviv, Ukraine 
e-mail: o.y.sklyarov@gmail.com

The systems of nitrogen oxide (NO) and hydrogen sulphide (H2S) synthesis hold a special place in the mechanism 
of the development of pathologic processes in the mucous membrane of the digestive organs, such as stomach and small 
intestine ulceration, enteritis, ulcerative colitis. Numerous factors (stress, nonsteroidal anti-inflammatory drugs effect, 
radiation) cause the development of pathologic processes in the digestive organs. At that, the simultaneous effect of 
several ulcerogenic factors often occurs. An important aspect is the search of ways to decrease their gastrotoxic effect, 
that may include the use of H2S-releasing drugs and cyclooxygenase/lipoxygenase (COX/LOX) blockers. 

We investigated the effect of stress and cyclooxygenase/lipoxygenase inhibitors of different mechanism, modified 
naproxen – H2S-containing naproxen (АТВ-346), 4-thiazolidinone derivatives on different models of small intestine 
damage, H2S-releasing compound 2-[(4-chlorum-phenylbarbamoil)-methyl]-3 - (3.5-diterbutyl-4-hydroxyphenyl)-
acrylic acid on the background of the induced enteropathy; АТВ-346 and sodium hydrogen sulphide on the background 
of the experimental colitis, 1.4-naphtoquinone derivative and vitamin E on the background of X-ray irradiation, stress 
and COX blockage.

We noted the peculiarities of the changes of NO-synthase system activity, indices of pro- and antioxidant system, 
changes of H2S content at introduction of COX/LOX blockers, combined action of stress and COX blockers, modified 

Professor Jakub Parnas was a 
prominent biochemist, world-

renowned scientist of the first half 
of the XX century, a wonderful 

organizer, academician of many 
foreign academies of sciences

mailto:o.y.sklyarov@gmail.com


- 8 - “Молодь і поступ біології”, Львів, 9–11 квітня 2019 р.
COX, 4-thiazolidinone derivatives, 1.4-naphtoquinone and 2-[(4-chlorum-phenylbarbamoil)-methyl]-3 - (3.5-diterbutyl-
4-hydroxyphenyl)-acrylic acid. The cytoprotective effect of drugs, causing the increase of H2S level under the conditions 
of the development of pathologic process in the mucous membrane of the digestive organs was shown.

Wegrzyn G.
BACTERIOPHAGES: WHAT DID WE LEARN AND WHAT DO WE HOPE?

Department of Molecular Biology, University of Gdansk 
Wita Stwosza 59, 80-308 Gdansk, Poland 
e-mail: grzegorz.wegrzyn@biol.ug.edu.pl

Bacteriophages (or phages) are the viruses infecting bacterial cells. They have been described for the first time 
over 100 years ago. During next years, bacteriophages became important model organisms in genetics, biochemistry 
and molecular biology. Many basic discoveries have been made in studies on these viruses, with as spectacular examples 
as demonstrations that: DNA is a genetic material, viruses can encode enzymes, gene expression proceeds through 
mRNA molecules, genetic code is based on nucleotide triplets, gene expression can be regulated by transcription 
antitermination, specific genes encode heat shock proteins, there are specific mechanisms of the regulation of DNA 
replication initiation based on formation and rearrangements of protein-DNA complexes. Regulatory processes 
occurring in bacteriophage-infected cells have been considered as paradigms of the control of developmental pathways. 
Bacteriophages, their genomes and genetic elements are also widely used in genetic engineering and biotechnology. In 
fact, various sophisticate phage-derived cloning tools and phage-display systems have been constructed. More recent 
studies indicated that bacteriophages can encode toxins which are virulent agents of various bacterial species. On the 
other hand, bacteriophages are considered as anti-bacterial agents which can be used in a therapy against bacterial 
infections. This is of particular interest in the era of appearance of bacterial strains resistant to most, if not all, currently 
available antibiotics. Such a phage therapy is suggested to be a hope for combating infectious diseases in the time of 
the antibiotic crisis in medicine.

Buko V.
PHARMACOLOGICAL ACTIVITIES OF NATURAL ANTIOXIDANTS

Institute of Biochemistry of Biologically Active Compounds 
BLK-50, 230030 Grodno Belarus 

e-mail: buko@bioch.basnet.by

Natural antioxidants are considered to be potential therapeutic agents for treatment of different diseases. Bearing 
in mind the key role of oxidative stress in the pathogenesis of liver pathology, such as alcoholic (ASH) and non-
alcoholic (NASH) steatohepatitis, liver fibrosis as well as type 1 diabetes, we studied the effects of some plant-derived 
antioxidants on the progression of these diseases in rat experiments. 

Betulin (BT) isolated from birch bark, significantly attenuated the histological signs of both ASH and NASH, 
lowered steatosis and inflammation in the liver. The beneficial effect of BT in ASN and NASH is connected with its 
ability to improve the mitochondrial function. Since BT has very low water solubility, we prepared a nanocomplex 
of BT and 2-hydroxypropyl-beta-cyclodextrin to enhance its solubility and bioavailability. The nanocomplex had a 
pronounced protective effect on rats with NASH where it decreased lipid accumulation in the liver and developed a 
significantly higher anti-infammatory effect compared to that of BT alone.

The treatment of diabetic rats with a red cabbage extract (RCE) lowered blood glucose and glycated hemoglobin 
concentrations, improved glucose tolerance and considerably raised serum insulin level. Simultaneously, the RCE 
improved pancreatic islets morphology, increasing the amount of pancreatic beta-cells in diabetic animals. The 
RCE administration prevented anemia in rats with diabetes, enhanced erythrocyte resistance to acid hemolysis, and 
normalized its increased lectin-induced aggregation and sialic acids content in erythrocyte membranes.

The extracts of cocoa (row and roasted) and coffee (green and roasted) showed antifibrotic and anti-inflammatory 
activities in experimental liver fibrosis induced by thioacetamide (TAA). Among these substances, only the green 
coffee extract developed a more pronounced antifibrotic effect, partially preventing TAA-induced liver fibrosis, as 
confirmed by the significant decrease of the both total and relative hydroxyproline content in the liver. The high content 
of phenolic substances in this extract indicated that this goup of compounds may exhibit the most pronounced protective 
effect on the liver.

Chlorogenic acid isolated from green coffee extract demonstrated promising hepatoprotective and anti-
inflammatory activities in rats with ASH, decreasing liver steatosis, the number of inflammatory foci and lymphocytes 
content in the liver. 

The natural plant-derived antioxidants are promising agents in treatment of ASH, NASH, liver fibrosis and type 
1 diabetes. The pharmacological efficacy of these compounds was markedly enhanced after their nanocomplexation 
with beta-cyclodextrins. 

mailto:grzegorz.wegrzyn@
mailto:buko@bioch.basnet.by
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Sea coasts are specific ecosystems presenting contact zone between land and sea. They are a place of interaction 

of processes taking place in the lithosphere, hydrosphere, and atmosphere. Due to sea climate and extraordinary 
environmental as well as sanitary values they are intensively used for economic purposes. An impact of humans for 
sea coasts due to the intensive development of the economy is huge. Because of this definition of sea coast becomes 
wider and wider. One of the elements of the sea coast is a beach, which states the most commonly recognized form of a 
littoral accumulation. The beach, being a direct contact zone between sea and land, plays a key function in transferring 
of energy and organic matter in this dynamic ecosystem. The sand and soil of seaside ecosystems filter sea water. Due 
to these beaches create a specific cleaning filter which is able to storage substantial amounts of pollutants.

Beaches together with the belt of coastal waters as well as dunes and cliffs create a dynamic ecosystem, being 
an environment for many kinds of fish, birds and little invertebrates. Extremely important for this environment are 
microorganisms living in the sand and protozoons which play a key role in transformation and mineralization of organic 
matter present in the beach. According to Koop et al (1982) around 70 % of organic matter cumulated in the beach, 
sediments is mineralized by bacteria. Heterotrophic bacteria are active in the transformation and decomposition of 
the matter. The reason for this is the creation of inorganic nitrogen and phosphorus. The dynamics of their content is 
precisely connected with the metabolism of plants and benthic organisms as well as seasonal changes. This phenomenon 
is often called a microbiological loop. It is estimated that around 50 % of organic matter hydrolyzed by bacteria is 
incorporated within a microbiological loop. Because of this organic matter is used by the bacteria in the process of 
building their cells, and consecutively with the use of bacteria-devour organisms goes to the higher level of the food 
chain. This mechanism plays a key role in the process of self-cleaning of the sea coasts. The organisms inhabited sandy 
beaches use organic matter as food. However, not all organic matter present in the sand can be used in that way. In 
the nineties of the XX century, many researchers found out that nutritional value is determined rather by the quality of 
matter, not by its quantity. The major building and energetic components of the majority of organisms are labile forms 
of organic matter (proteins, carbohydrates, and lipids), hence their concentration in the total organic matter determines 
its nutritional value.

Sandy sediments coming from three beaches of the southern Baltic Sea were collected and analyzed. Investigated 
beaches were divided according to the strength of anthropogenic impact and degree of sheltering. The first beach was 
situated in Ustka on the eastern side of the mouth of the Słupia River, second in Czołpino and the last one in Puck. Three 
sampling places in the horizontal direction (in the water around 3 m from the shoreline of the sea, on the sea shoreline 
and in the middle of the beach) was organized. On each sampling place, beach sediments were taken from two different 
depths: surface sediments from 0-5 cm, and subsurface sediments from 10–15 cm. The general content of organic 
matter, proteins, lipids, carbohydrates, organic carbon were determined.

The results of the conducted tests reveal, that anthropopressure, the degree of sheltering, the depth where the 
collected sediments were taken and the direct influence of the sea water on the sediments have an impact on the 
chemical composition of organic matter in beach sediments.

Włoch A.1, Gładkowski W.2, Leśniarek A.2, Pawlak A.3, Obmińska-Mrukowicz B.3, 
Pruchnik H.1, Bonarska-Kujawa D.1

CAN NOVEL DESIGNED LACTONES WITH 2,5-DIMETHYLPHENYL RING BE POTENTIAL 
CANDIDATES IN THE CHEMOTHERAPY OF CANCER?

1 Department of Physics and Biophysics 
Wrocław University of Environmental and Life Sciences 
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Wrocław University of Environmental and Life Sciences 
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Cancer is one of the leading causes of death globally. According to the World Health Organization, is responsible 

for an estimated 9.6 million deaths in 2018. The World Cancer Report predicts that the number of cancer cases will 
increase up to 24 million in 2035. Therefore, it is justified to search for new drugs with high antiproliferative activity.

The richest source of new compounds possessing biological activity is a nature. Lactones are the compounds that 
drew attention of researchers in recent years. It is a group of cyclic esters that naturally occur as secondary metabolites 
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of both plants and animals. They exhibit a broad spectrum of biological activity such as: antiproliferative, antiviral, 
antibacterial, anti-inflammatory or antifeedant and others. Due to their high biological activity, research is conducted on 
the isolation of new natural lactones and on the synthesis of their analogues containing lactone ring in their structure.

At the Department of Chemistry Wrocław University of Environmental and Life Sciences new lactones possessing 
aromatic ring have been designed and synthesized. These compounds have been obtained as enantiomerically pure isomers 
with defined configurations of stereogenic centers in chemoenzymatic synthesis starting from 2,5-dimethylbenzaldehyde 
(Gładkowski et al., 2016). The next stage of the research was determination of their antiproliferative and cytotoxic activity 
and the effect of new compounds on biological and model membranes what can help to explain the mechanism of drug 
action. We used several model membranes from cell membranes to liposomes formed from one type of lipids and several 
analytical methods like fluorimetric and calorimetric.

The results indicate that tested new lactones have high antiproliferative activity without having a toxic effect on 
red blood cells (Pawlak et al., 2018). They cause significant changes in the polar group packing arrangement of the 
membrane but no influence on fluidity in the hydrophobic region.

Taking these results into account, we can conclude that design lactones are potentially good candidates as 
anticancer drugs and could be used in future in pharmacological preparations.

Acknowledgements: Work supported by statutory activities of the Department of Physics and Biophysics and 
Department of Chemistry, Wrocław University of Environmental and Life Sciences.
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Wacław Szybalski was born in 1921 in Lwow, Poland (now Lviv Ukraine). In 1939 was accepted at the School 
of Chemistry of Technical University of Lviv. His youth coincided with the horrors of Nazi occupation. After war he 
moved to Gliwice in Poland and in 1945 earned a Master of Chemical Engineering degree at the Technical University 
of Gliwice, Poland. Later on he moved to Gdansk and established himself in Tricity. Shortly he acquired positions at the 
Gdansk Institute of Technology (later on Technical University of Gdansk). In 1945–1946 Wacław Szybalski took part 
in the establishment of a new Department of Industrial Fermentation and Biotechnology at the Technical University of 
Gdansk. In the same time he was working under the scientific supervision of Prof. Ernest Sym on his doctoral degree, 
which he received in 1949. 

In the same year Dr. Wacław Szybalski left Poland and in 1949–1950 he was working as a visiting Assistant 
Professor at the Denmark Institute of Technology, Copenhagen, Denmark. In 1949 Dr. Wacław Szybalski left Denmark 
for USA. Later on he worked with Prof. Selman Waksman Institute of Microbiology at Rutgers University on genetics 
of Streptomyces. In 1960 Prof. Wacław Szybalski moved to the McArdle Laboratory for Cancer Research at the 
University of Wisconsin Medical School in Madison, Wisconsin, where he has remained until retirement. Together with 
his wife Elizabeth he developed HAT medium to select for the gain of the gene HPRT in the mammalian cell culture 
and demonstrated the first genetic transformation/transfection of human cells. Dr. Szybalski’s experiments using HAT 
medium in the early 1960s formed the groundwork for gene therapy. He was a founder in 1976 and Editor-in-Chief 
of Gene“An International Journal Focusing on Gene Cloning and Gene Structure and Function” (Elsevier Science 
Publishers, Amsterdam). He served as the Editor-in-Chief for 20 years. Waclaw Szybalski is the Professor Emeritus of 
Oncology and working on novel methods for genome mapping and sequencing.

During all these years Wacław Szybalski’s relations with Poland, especially Gdańsk remained very strong. He was 
a true friend and Mentor of several Polish postdocs, which later on became distinguished Polish professors. In Poland 
he has obtained a number of honours: degree of Doctor Honoris Causa of five universities. Wacław Szybalski was also 
strongly involved in the establishment in Gdansk in1993 the Intercollegiate Faculty of Biotechnology University of 
Gdansk and Medical University of Gdańsk (IFB UG & MUG). 

In 2007 Prof. Szybalski has established a foundation to strengthen the international standing of scientists and 
students in Poland as well as the city of Lwow. Professor Waclaw Szybalski Foundation works to provide financial 
and professional support to young Polish scientists. In 2012 prestigious award for researchers working in the field of 
biotechnology was established by the Committee of Biotechnology PAS and Professor Wacław Szybalski Foundation. 
Currently Professor Waclaw Szybalski Foundation, together with University of Gdansk and Technical University of 
Gdansk, is planning develop the scholarship programme for students from Lwow.
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ГЕНЕТИКА ТА БІОТЕХНОЛОГІЯ 
GENETICS AND BIOTECHNOLOGY
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Gene swiss cheese (sws) in Drosophila melanogaster is orthologue of human gene Neuropathy target esterase 
(NTE also known as PLPLA6), disorders in which lead to development of hereditary motor neuron disease – Spastic 
Paraplegia, first symptoms of which characterized by locomotor disorders. Mutations in sws gene lead to neuron 
degeneration and glia hyperwrapping. All neurodegenerative diseases are accompanied by sleep disorders, and could 
be associated with the regulation of gene expression. The aim of our study was to measure sws mRNA level in different 
stress factors and depend on circadian rhythms.

We used mutant line sws1 (kinly provided by Dr. D. Kretzschmar), miRNA-281, miRNA-966 (involved in regulation 
of sws gene expression) mutants and w1118, Oregon R as a control lines (Bloomington Drosophila Stock Center).

To study circadian rhythms flies were housed in individual tubes (with food, temperature 25 °C) which was 
crossed by an infra-red light beam hitting photovoltaic cells that emitted an electronic signal each time the fly crossed 
the beam. They are then subjected to five days of 12 h/12 h light/dark (LD) cycles followed by a release into constant 
darkness (DD). At least 16 males of each genotype were tested.

We researched the change of sws mRNA levels in response to various types of stress. We used to perform sugar 
starvation (keeping flies during 3 days on agarose, with yeast adding), temperature stress (3 days at 35 °C), chemical 
stress (nitroglycerin, paraquat and nicotine), and age as a separate form of stress (20-days old flies). We measured sws 
mRNA level after all types of stress and to study circadian rhythm – every 4 hours. Real-Time PCR were used for 
measurement of mRNA level. 

Our data from circadian rhythm analysis suggest that sws is involved in circadian rhythm regulation in Drosophila. 
Sws1 mutants showed disorders of circadian rhythms in comparison with control and also they were non periodic (based 
on activity after turning to constant darkness). We saw in miRNA mutants (miRNA-281, miRNA-966) not typical 
actograms, they had some disorders with sleep and were extremely active in both day and night time.

We discovered that sws mRNA levels increase in all stress conditions except age, in old flies we observed lower 
level of sws mRNA in comparison with control flies. After measurement of sws mRNA level every 4 hours during day 
and night time we founded the heights level is at 20:00.

Beshliu A., Usatii A., Efremova N.
THE EFFECT OF ZNO NANOPARTICLE ON CARBOHYDRATES CONTENT 

AT YEAST STRAIN RHODOSPORIDIUM TORULOIDES CNMN-Y-30
Institute of Microbiology and Biotehnology 

1, Academy Str., MD-2028 Chisinau, Moldova 
e-mail: besliu.imb@gmail.com

In recent years the attention of scientific research is focused on diversifying the areas of use of metallic nano-oxides. 
A sector with high potential for use is microbial biotechnology, which highlights the prospect of using nanoparticles as 
a stimulator of biochemical processes to microorganisms. Zinc oxide nanoparticles (ZnO) are commonly used due to 
their specific properties, such as the high isoelectric point, biocompatibility with living organisms, solubility and low 
toxicity (Wahab et.al, 2013, 2017). 

An organism with high potential for use in biotechnology is yeasts of the genus Rhodosporidium which have 
the capacity to synthesize different bioactive principles of commercial interest. An important component of the yeasts 
cells of the genus Rhodosporidium are carbohydrates, which participates in the regulating mechanisms of the cell, in 
particular controls the synthesis of various substances, growth and cell multiplying. The carbohydrates content in the 
biomass of yeasts characterizes the physiological condition being necessary for the correct functioning of the cells. 
Therefore carbohydrates can be an important indication for assessing the influence of nanoparticles on yeasts. In this 
context, we can firmly mention that research aimed at elucidating the changes induced by ZnO nanoparticles on the 
carbohydrates content of the yeasts strain in the genus Rhodosporidium have important implications both theoretical, 
to explain or confirm fundamental assumptions as well as for practical applications in the field of nano-biotechnology. 

In this paper are presented the results of the influence of ZnO nanoparticles with dimensions of 50 nm and 
100 nm in concentrations from 0.5 mg/L to 70.0 mg/L on the carbohydrates content to the pigmented yeasts strain 
Rhodosporidium toruloides CNMN-Y-30. The amount of total carbohydrates in the biomass of yeasts was measured at 
the spectrum-photometer PG T60 VIS at the wavelength 620 nm with the use of the Antron and D-glucose reagent as 
standard (Dey et.al, 1993).
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The experiences have shown that the bioproductive parameters of the strain of biotechnological interest, in 

cultivation on the YPD environment in the presence of ZnO nanoparticles, are changed according to the concentrations 
used. The research highlighted the positive trend of the biosynthesis process of carbohydrates in the variants in 
which ZnO nanoparticles were applied (< 50) in concentrations of 5 mg/L to 30 mg/L. The amount of carbohydrates 
accumulated in yeast biomass increases by up to 32 % compared to the control. In experimental evidence in which the 
concentration of nanoparticles constituted 50–70 mg/L, a relatively moderate decrease in the amount of carbohydrates 
is observed. From the analysis of the results we can deduce, that in order to stimulate the biosynthesis process of 
carbohydrates the effective concentration of ZnO nanoparticles (< 50 nm) is at the level of 20 mg/L. 

In the case of the monitoring of the carbohydrate quantitative values under the influence of ZnO nanoparticles 
(< 100 nm), it was found to be suitable for application in Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30 yeast cultivation technology 
at concentrations of 10–20 mg/L.

By generalizing the results obtained in this study we can deduce that ZnO nanoparticles with the size of 50 nm 
and 100 nm in the concentrations studied present a preferential factor of application in the cultivation technology of 
Rhodosporidium toruloides CNMN-Y-30 yeasts, from the point of view of increasing the quantity of carbohydrates in 
the cellular biomass. 

Kulichkova G., Ivanova T., Volodko O., Blume R., Tsygankov S.
BIOGAS PRODUCTION FROM BIOETHANOL PLANT WASTES

Institute of Food Biotechnology and Genomics, NAS of Ukraine 
2A, Osipovskogo Str., 04123 Kyiv, Ukraine 

e-mail: newmilk@ukr.net

The development of power engineering has a decisive influence on economy in the state and the living standards 
of the population (Cheban, 2017). Currently, there are 6 factories in Ukraine that produce about 50 thousand tons of 
bioethanol per year each. The rise in energy prices has led to a reflection on the search for unconventional energy 
sources to provide bioethanol production plants. In addition, the problem of cleaning and/or recycling stillage of 
bioethanol plants is quite acute. Different stillage types are generated in the process of ethanol production depending 
of the feedstock type. For example, molasses stillage, so called “vinasse”, is a waste of bioethanol production, and it is 
poured into filtration fields (Marynchenko, 2003). The production of biogas can solve the problem of vinasse utilization, 
at the same time; it reduces the emission of CO2 into the atmosphere and can provide energy requirements for the 
production of bioethanol.

There are 16 biogas industrial facilities in Ukraine (Ohota, 2018). The first biogas facility in Ukraine was built 
in 1993 in the city Zaporizhia for the processing of manure on a pig farm of Zaporizhstal plant (Geletukha, 2013). In 
2017, 4 biogas plants were put into operation in Ukraine, the largest of which is the Theophipol Energy Company with 
a capacity of 5,109 MW; it produces biogas from waste of the sugar plant and livestock enterprises, such as beet pulp, 
manure, and silage (Ohota, 2018). 

The use of vinasse for methane fermentation requires the addition of co-substrate due to the low C /N ratio, low 
content of macro- and microelements (Moraes, 2015), as well as the high content of potassium salts, sulfates and the 
presence of phenolic components (Gonzalez, 2017). One of the approaches to solve this problem may be the addition of 
lignocellulosic biomass. It is important to choose a ratio of vinasse and lignocellulosic biomass for fermentation, which 
would result in the generation of maximum biogas amount. Sweet sorghum bagasse remains after plant stem crushing 
to obtain sweet sorghum juice as a source of sugars for bioethanol production.

An experimental facility for biogas fermentation of complex substrates consisting of vinasse and lignocellulose 
biomass has been made according to the proposals and the project of biofuel biotechnology and innovations in green 
energy laboratory members of Institute of Food Biotechnology and Genomics, NAS of Ukraine at the company “Eco-
Energy” (Sumska region). The facility is assembled and prepared for experimental work to study the processes of 
fermentation and to develop the technology of obtaining biogas for the needs of the enterprise as well as organic 
fertilizers in order to solve environmental problems.

Biogas facility consists of a 3 methane tanks 5 thousand m3 of total volume for methane fermentation, a reservoir 
for bio-slurry and a biogas storage container. Biomass in a liquid and semi-liquid state is loaded into a methane tank 
where, under anaerobic conditions, methane fermentation takes place during heating and mixing, and obtained biogas 
shall be routed to the gasholder. 

The installation of the facility for biogas production on bioethanol plant may be an important stage to solve the 
problems of bioethanol waste utilization and energy supply for bioethanol plant as well as reducing CO2 emissions. 
The technology is consistent with the principle of sustainable development, since it returns the organic substance to the 
agro-industrial cycle, turning it from the category of waste into the category of fertilizers, and the byproduct is biogas 
only, which is sufficiently utilized in the existing bioethanol plant boilers. 
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Hydroponics is an actual type of agriculture today. It does not require large areas and absolutely does not need 

soil. Therefore, it gives an opportunity to grow plants on lands with infertile soils. However, a significant problem is the 
possibility of colonization of hydroponic plants by phytopathogenic microorganisms, which can cause the formation 
of a persistent source of infection.The development of approaches to prevent colonization by phytopathogens of 
hydroponic plants, is perspective in order to make this type of agriculture even more productive. One of the possible 
solutions is the search for natural and synthetic molecules with anti-adhesive properties. Literature data indicate that 
lactic acid bacteria are able to synthesize proteins with anti-adhesive properties. However, their activity against plant 
pathogens was not previously shown. The aim of this research was to study the anti-adhesive properties of secreted and 
cell surface-associated protein fractions of three strains of Lactobacillus plantarum against phytopathogenic bacteria, 
and to select strains with the highest anti-adhesion activity.

As a model of hydroponic system, polystyrene flat bottom 96-well plates were used. The isolation of the total 
protein fraction of the supernatant of overnight cultures of Lactobacillus plantarum was performed by salting out with 
(NH4)2SO4. Ammonium sulfate was added to the supernatants of daily cultures to a final concentration of 2.6 M and 
incubated at 4 °C for 24 hours. After incubation, the isolated protein fraction was dissolved in sterile saline. The protein 
fraction of the S-layer was isolated by treating the cells of test strains with 5 M LiCl. Cells were incubated on ice for 
40 minutes and precipitated by centrifugation at 10,000 rpm for 5 minutes. The obtained fractions were introduced into 
the wells of the tablet 200 μl. The tablet was incubated at 4 °C for 24 hours, thenthe liquid was poured from the wells 
and the cells of the test strain of the phyto pathogen Agrobacterium tumefacience C58 were deposited in an amount of 
2 × 108 CFU/ml and incubated at 27 °C for 30 minutes. After incubation, non-adherent cells were washed from the wells 
of the plate and the rest was fixed with 96 % ethanol for 15 minutes. Cells at the bottom of the wells were stained with 
0.1 % crystal violet solution for 10 minutes, washed from unbound dye and dried at room temperature. After drying, the 
wells were treated with a lysing solution of 1 % SDS in 1 M NaOH and the optical density of the obtained lysates was 
measured using a plate spectrophotometer at a wavelength of 592 nm. An indicator of the anti-adhesive activity of the 
protein fractions was the difference in the optical density of the cell lysates of the control and test samples.

According to the obtained results, it can be said that the proteins of all three studied strains showed a noticeable 
antiadhesive activity. The S-layer proteins of the S12 strain had the most significant activity: after the plate was treated 
with this protein fraction, the adhesion of the pathogenic microorganism decreased by 55 %. The S-layer proteins of the 
other two strains, β2206 and Od3, showed a decrease in the adhesion of the pathogen by 45 % and 40 %, respectively.

Exoprotein fractions showed less antiadhesive activity – with the smallest reduction in adhesion by 18 % of the 
S12 protein fraction and the greatest by β2206 strain by 30 %. These results can be probably explained by the fact that 
among other functions, S-layer proteins participate in adhesion and provide adhesion sites for exoproteins. The obtained 
results may indicate that the proteins of the S-layer are able to inhibit the activity of the structures and molecules 
involved in adhesion in A. tumefacience C58 by binding to the surface of the plate wells.

Pawłowska N., Mojsak D., Leszczyńska A., Lisowski P., Mróz R. M.
CRISPR/CAS9 SYSTEM – A MOLECULAR TOOL FOR GENOME EDITING 

IN THE PULMONARY PATIENTS’ IPSC CELLS
Medical University of Bialystok 

Jana Kilinskiego, 1, 15-089 Biaіystok, Poland 
e-mail: natalia.pawlowska@umb.edu.pl

In recent years, new techniques have emerged, which are based on specific genome modifications using the 
so-called “programmed” nucleases. A real revolution in this area has been the application of the CRISPR-Cas9 
system (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats), in which Cas9 effector protein plays a major 
role. The system uses elements of the mechanism of acquired resistance of bacteria and archaea to infect with phages 
and transformation with foreign genetic material. Microorganisms incorporate fragments of foreign DNA into the 
lociCRISPR in their genome, which enables rapid diagnosis and eradication of infection during subsequent contact 
with the pathogen. The CRISPR-Cas9 system uses small RNA molecules (crRNA and tracrRNA) to precisely direct the 
single Cas9 effector nuclease to a specific site in the genome. The Cas9 nuclease can be used in this way to: introduce 
permanent changes in the genome, activate or silence the expression of selected genes, or visualize specific sites in the 
genome of living cells. The use of CRISPR-Cas9 system creates unlimited potential for genomic manipulation, which 
gives a great opportunity in research on cancer and other genetic diseases.

However, the efficiency and precision of the human genome editing with planned nucleases is still low (1 %). 
This is due to the fact that in CRISPR-Cas9-induced gene editing in mammalian cells, precise gene modification is 
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desirable, which requires homology-directed repair (HDR), which is disrupted by a competitive mechanism of non-
homologous end joining (NHEJ). Therefore, the aim of the research conducted by our team is to improve the efficiency 
of gene editing important in the early stages of carcinogenesis in lung cancer as a proof of concept for the possibility 
of early intervention and gene therapy. The research will be carried out in iPSC cell lines (Induced Pluripotent Stem 
Cells), obtained as a result of reprogramming of PBMCs (Peripheral Blood Mononuclear Cells) taken from pulmonary 
patients and in somatic cells of differentiated lung organoids. The effects and efficiency of gene correction will then be 
evaluated using high-content molecular genomic methods and cellular imaging techniques.

Rabets A., Syrvatka V., Gromyko O., Tistechok S., Vasylechko V., Fedorenko O.
INFLUENCE OF SCANDIUM CHLORIDE ON STREPTOMYCES SP. METABOLISM

Ivan Franko National University of Lviv 
4, Hrushevskoho Str., 79005 Lviv, Ukraine 

e-mail: andrew.rabets@gmail.com
Development of modern technologies needs industrial scale production of many different elements. While some 

of the elements such as Fe, Al, Cr, Si etc. are generally abundant in Earth’s crust, other elements are relatively rare 
or hardly accessible such as Scandium (Sc). However, Sc is often used for production of high-quality alloys, fuel 
cells, electronics, ceramics, in nanotechnology and medicine for production drug carriers and biomarkers. Scandium is 
often found in more than 100 different minerals but in minor concentrations. That makes Sc extremely expensive and 
complicated to mine in an industrial scale. One of the possible solutions of Sc recovery can be found in bacteria due to 
their ability to consume and reduce wide variety of elements (Lloyd, 2003) This phenomenon is called metal reduction 
and it is already used for industrial scale gold and copper mining. (Kaksonen, 2014). 

We assume that Streptomycetes, soil gram-positive bacteria that feature one of the most complex bacterial genome, 
can potentially reduce scandium salts and minerals, therefore making scandium more accessible for further purification. 
It is also worth mentioning that ScCl3 which is considered as an electronic waste can have a significant effect on 
bacterial metabolism. In some studies, ScCl3 have caused amylase and bacilysin overproduction in B. subtilis (Inaoka 
& Ochi, 2011). In other studies, new metabolites have been discovered under influence of ScCl3 (Gu, 2018). Scandium 
chloride can activate silent genes and caused overproduction of antibiotics and other metabolites in Streptomyces sp. 
(Kawai, 2007). These properties of ScCl3 can be also used for developing of new approaches of antibiotic production. 

The main goal of the study was to investigate influence of scandium chloride on Streptomyces metabolism. All 
experiments were performed on basis of the Culture Collection of Microorganisms – Producers of Antibiotics of Ivan 
Franko National University of Lviv. We investigated effect of different ScCl3 concentrations (0.1–100 µg/ml) on the 
Streptomyces sp. growth during 120 hour of cultivation. Techniques of Sc (III) quantification in different culture media 
were developed. Additionally, we have tested antibiotic activity of Streptomyces sp. after Sc exposure against standard 
test-cultures: Candida albicans, Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa.
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Optical biosensor system based on nanostructured molecularly imprinted polymer (MIP) membrane – biomimetics 

was developed and used for detection of zearalenone. Zearalenone is a nonsteroidal estrogenic mycotoxin, which is 
produced by some Fusarium molds and can affect human health through the cereal crops diet. 

Using a fragment based approach zearalenone-selective MIP membranes were synthesized with 
cyclododecyl 2,4 dihydroxybenzoate as a dummy template. Triethyleneglycoldimethacrylate was used as a 
cross linker. The data of computational modeling were used for selection of the optimal functional monomer 
necessary for the formation of nanostructured receptor sites capable of the efficient mycotoxin recognition 
in the biomimetics structure. Ethylene glycolmethacrylatephosphate, itaconic acid, methacrylic acid, 
diethylaminoethylmethacrylate, and N,N’-methylenebisacrylamide were used as functional monomers, giving binding 
energies –50,57 kCal/М, –38,21 kCal/М, –34,43 kCal/М, –30,52 kCal/М, –28,36 kCal/М, respectively according to 
computational modeling data.

The sensor responses were generated by the UV irradiation, which initiates natural fluorescence of the adsorbed 
zearalenone. The data as for influence of pH, ionic strength, and buffer concentration on value of the sensor response 
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were obtained. The MIP membranes provide selective recognition of zearalenone as compared to its structural analogues 
(zearalenol and 17-β-estradiol). The fluorescent sensor system based on the optimized MIP membranes provided a 
possibility of zearalenone detection within the range 1–25 μg mL-1 demonstrating detection limit (3Ϭ) of 1 μg mL-1. 
Storage stability of the proposed sensor systems is 12 months. The developed novel optical sensor system based on 
nanostructured biomimetics provide sensitive, precise, and inexpensive analytical method for zearalenone detection. 
Direct detection of zearalenone in human urine sample and food products extracts can facilitate evaluation both the risk 
of fusariosis and hormone dependent breast cancer.
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Abramova M., Raksha N. METHODICAL APPROACHES TO PURIFICATION FIBRINOGENOLYTICAL 

ENZYMES FROM THE ANTARCTIC SEA URCHIN STERECHINUS NEUMAYERI. Hydrobionts that inhabit 
the Antarctic region are a perspective source for the production of medications. Their enzymes have structural and 
functional features, due to adaptation to extreme environmental conditions. Enzymes of Antarctic sea urchin Sterechinus 
neumayeri have fibrinogenolytic activity; they are effectively used for the treatment of cardiovascular diseases. We have 
developed a two-stage chromatographic method for purification tissue extract of S. neumayer, that allow isolating 
fibrinogenolytic enzymes and using them in practice.

Захворювання серцево-судинної системи є одними з найбільш поширених причин смертності у світі. Сьогодні 
в клінічній практиці лікування та профілактики даних захворювань успішно застосовуються фібриногенолітичні 
ферменти, виділені з різноманітних джерел (рослин, отрут змій, скорпіонів, медуз тощо). Морські гідробіонти є 
дуже перспективними в галузі ензимотерапії, оскільки вони є широко розповсюдженими, мають високий рівень 
відтворюваності й економічної рентабельності, а незвичайні умови їх навколишнього середовища зумовлюють 
функціонально-структурні особливості ферментів.

Метою даної роботи була розробка методичних підходів до очищення фракції фібриногеназ із загального 
екстракту тканин Антарктичного морського їжака Strechinus neumayer.

Першим етапом роботи було отримання загального екстракту тканин морського їжака Strechinus neumayer. 
Заморожену масу м’яких тканин гідробіонта гомогенізували в 100 мМ фосфатного буферу, що містив 150 мМ NaCl 
та 0,15 мМ, EDTA, 2 мМ PMSF та 0,1 % тритон Х-100, рН 7,4. Після гомогенізації проводили екстракцію за 4 °С на 
30 хв, а далі центрифугували 40 хв при 10 000 g. Відібрану надосадову рідину ліофілізували та використовували 
для подальшої роботи. На першому етапі очищення використовували хроматографію, що ділить за розмірами, 
на носії G-25 Sephadex (“Sigma-Aldrich”, США) для очищення білкової фракції від небілкових компонентів, 
інгібіторів. Цільову фібриногенолітичну активність в отриманій білковій фракції перевіряли, використовуючи 
метод ензим-елекрофорезу з використанням фібриногену, як заполімеризованого субстрату, розщеплення якого 
свідчить про наявність у досліджуваному об’єкті фібриногенолітичних ферментів. Далі використовували афінну 
хроматографію на носії Blue Sepharose 6FF (“BioRad”, США), що відомий своєю широкою селективністю та 
використанню для очищення подібних ферментів з інших джерел. В результаті розділення було показано, що 
фібриногенолітична активність акумулюється у зв’язаній фракції. Наступним етапом очищення було нанесення 
зв’язаної на Blue Sepharose 6FF фракції на G-75 Superdex (“Sigma-Aldrich”, США), з метою доочищення 
отриманих фібриногенолітичних ферментів. На кожному етапі активність білків перевіряли за допомогою ензим-
електрофорезу в ПААГ за наявності ДСН із використанням фібриногену як субстрату.

У результаті двостадійного хроматографічного очищення з тканин морського їжака Strechinus neumayer 
були ізольовані дві фракції, що мали фібриногенолітичну активність. Отримані результати та вищезазначена 
перспективність морських гідробіонтів як джерел основних речовин для створення профілактичних і 
лікувальних препаратів обумовлюють актуальність та важливість даної роботи.
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Andreieva O. PLASMID pOPINM IS A HIGH-COPY SHUTTLE VECTOR THAT CAN BE EXPRESSED 

IN BACTERIA, INSECTS AND MAMMALIAN CELLS. During cloning, a damage was found in the structure of 
this plasmid in the form of a defect in the KpnI restriction site which is important for insert cloning. In order to 
restore a nonfunctional vector, we decided to obtain two plasmid fragments, split by the same restriction sites, one 
of which contained a functional KpnI site. After receiving the reconstructed plasmid, its correctness was checked by 



- 16 - “Молодь і поступ біології”, Львів, 9–11 квітня 2019 р.
its restriction analysis and the test expression of the protein cloned in the vector. Consequently, the plasmid vector 
pOPINM was restructured with restoration of the KpnI restriction site.

Плазміда pOPINM – це висококопійний човниковий вектор, який може експресуватись у бактеріях, 
комахах і у клітинах ссавців. Це дає змогу швидко проводити маніпуляції із вектором як в E. coli, так і в 
еукаріотичних клітинах, що значно полегшує роботу з рекомбінантною ДНК (Berrow, 2007). 

У ході клонування фрагмента гена γ-субодиниці людського фактора елонгації трансляції 1В було виявлено 
порушення у будові плазміди у вигляді дефекту сайту рестрикції KpnI, який є необхідним для клонування вставки. 
У зв’язку з цим постала мета реконструювати pOPINM із відновленням функціонування KpnI для подальшої 
роботи із вектором. Задля перевірки отриманих результатів використовувалась віртуальна конструкція вихідного 
та відновленого рOPINM у програмі-редакторі плазмідних векторів ApE.

З метою відновлення нефункціональної плазміди вирішили отримати розщеплені за однаковими сайтами 
рестрикції NcoI та HindIII два фрагменти плазміди, один із яких містив робочий сайт KpnI. Для цього до одного 
з фрагментів вихідного pOPINM підібрали праймери. Перший із них містив робочі сайти рестрикції NcoI та 
KpnI, а другий – HindIII. Далі провели реакцію ПЛР із подальшим розщепленням продукту ампліфікації за 
сайтами NcoI та HindIII. За цими ж сайтами був розщеплений і інший фрагмент плазміди, після чого отримані 
зразки вектора лігували із отриманням відновленого pOPINM із робочим KpnI. 

Після отримання перебудованої плазміди постало завдання перевірити правильність отриманої конструкції. 
Першим етапом була перевірка правильності розміщення у векторі різних його сайтів рестрикції, другим – 
тест-експресія білка His-MBP-3C-lacZ. Даний мутантний білок заклонований у векторі задля його експресії з 
цільовим білком та полегшення виділення останнього. Тест-експресію проводили у клітинах BL21(DE3)pLysS 
шляхом додавання до культури клітин ІПТГ до кінцевої концентрації 1мМ та експресії білка протягом 3 годин 
за 37 °С. Дані електрофореграми свідчили про надекспресію мутантного білка His-MBP-3C-lacZ.

Отже, була проведена перебудова плазмідного вектора pOPINM із відновленням функціонування сайту 
рестрикції KpnI. Відновлений вектор pOPINM був отриманий шляхом лігування його фрагментів, один із яких 
містив робочий сайт KpnI. Рестрикційний аналіз показав наявність і правильне розміщення всіх досліджуваних 
сайтів рестрикції. Дані тест-експресії свідчать про можливість експресії білків в отриманому векторі.
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Babko A., Tistechok S., Fedorenko V., Gromyko O. INFLUENCE OF THE adpA PLAYITROPIC 
TRANSCRIPTIONAL REGULATOR ON THE ANTIBIOTIC ACTIVITY OF STRAINS FROM JUNIPERUS 
EXCELSA BIEB. RISOSPHERE. The aim of this work was to study the influence of the adpA regulator on the antibiotic 
activity of actinomycetes from J. excelsa Bieb. rhizosphere. We received three strains that acquired antimicrobial 
properties against Escherichia coli ATCC 25922 and Candida albicans ATCC 885-653, after transferring the adpA gene 
into their chromosomes. The wild type of these strains did not show antimicrobial properties. The further analysis of 
secondary metabolites from these strains will enable the identification of compounds that provide their antibiotic activity.

На сьогодні залишається проблема ефективності антибіотикотерапії через швидкі темпи розвитку 
резистентності у мікроорганізмів, що спричиняють інфекції у людини. Таким чином, увага дослідників спрямована 
на пошук нових біоактивних сполук із антимікробною дією. Актиноміцети, особливо Streptomyces spр., є 
продуцентами багатьох біологічно активних сполук з антибактеріальними, протигрибковими, противірусними, 
антитромботичними, імуномодифікаторними, протипухлинними властивостями, а також інгібіторів ферментів, 
які використовуються у багатьох галузях, особливо в медицині (Aminov R., 2017). 

Оцінка метаболічних профілів штамів мікроорганізмів із природних біотопів часто не дає можливості 
виявити нові речовини, що можна пояснити надзвичайно низьким рівнем синтезу. Крім того, аналіз послідовностей 
геномів стрептоміцетів показав, що у їхніх геномах може міститися більше 20 кластерів біосинтетичних генів 
вторинного метаболізму (Ohnishi Y, 2008). Однак лише невелика кількість цих кластерів здатна експресуватися 
під час їхнього культивування в лабораторних умовах. Тому важливим і актуальним завданням є опрацювання 
нових раціональних підходів до скринінгу біологічно активних сполук нової хімічної природи чи механізму дії. 
Активування криптичних кластерів генів вторинного метаболізму може стимулювати штами актиноміцетів до 
продукції сполук, які за нормальних умов не експресуються. Одним із глобальних активаторів у стрептоміцетів є 
плейотропний регулятор транскрипції AdpA. У Streptomyces griseus AdpA регулює більше 1000 генів, включаючи 
морфологічний розвиток і вторинний метаболізм, у S. lividans – більше 300 генів. 

Метою нашої роботи було дослідити вплив плейотропного транскрипційного регулятора adpA на 
антибіотичну активність актиноміцетів ризосфери ялівцю високого Juniperus excelsa Bieb. 

У роботі використано 52 штами актиноміцетів ризосфери J. excelsa Bieb. (г. Кішка, Кримський п-ів) 
(Тістечок С., 2018), які не виявляють здатності пригнічувати ріст Escherichia coli ATCC 25922 та Candida albicans 
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ATCC 885-653. За допомогою міжродових кон’югаційних схрещувань із штамом E. сoli ET 12567 pUB307 у ці 
штами було перенесено ген adpA (джерело S. ghanensis). У результаті отримано колекцію штамів актиноміцетів з 
додатковою копією гена adpA. Застосувавши метод полімеразної ланцюгової реакції, довели наявність цього гена 
у хромосомах транскон’югантів. Ці штами та їхні батьківські культури тестували для визначення антибіотичної 
активності методом подвійної культури. Порівняльний аналіз антагоністичних властивостей показав появу зон 
пригнічення росту проти E. coli ATCC 25922 та C. albicans ATCC 885-653 у трьох транскон’югантів, на відміну 
від штамів дикого типу. Подальші дослідження й аналіз вторинних метаболітів у цих штамах дадуть змогу 
ідентифікувати сполуки, які забезпечують їхню антибіотичну активність проти досліджених тест-культур. 
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Burilo V., Gorbulinska S. THE USE OF TECHNOLOGY OF PROBLEM TRAINING ON GENETIC STUDIES 
IN A PROFICIENT GENERAL LEARNING SCHOOL. Possibility of creative participation of schoolchildren, in the 
lessons of genetics in profile general education, in the process of learning new knowledge, formation of cognitive 
interests and creative thinking is ensured by the creation of a problem situation and management of finding a solution to 
the problem. Awareness and solution of problem situations occurs with the help of optimal student autonomy, but under 
the general leadership of the teacher in the course of joint interaction.

Можливість творчої участі школярів у процесі засвоєння нових знань, формування пізнавальних інтересів 
і творчого мислення на уроках генетики в профільній загальноосвітній школі забезпечується створенням 
проблемної ситуації й управління пошуком вирішення проблеми. Усвідомлення і розв’язок проблемних 
ситуацій відбувається за допомогою оптимальної самостійності учнів, але під загальним керівництвом учителя 
в ході спільної взаємодії.

У сучасній практиці проблемну технологію визначають як особливий тип навчання. Це такий тип 
розвивального навчання, в якому поєднуються систематична самостійна пошукова діяльність учнів із 
засвоєнням готових здобутків науки та система методів, побудована з урахуванням визначення мети і принципу 
проблемності. Процес взаємодії викладання й учіння, орієнтований на формування пізнавальної самостійності 
учнів, стійкості мотивів навчання і розумових здібностей у ході засвоєння ними наукових понять і способів 
діяльності, детермінованих системою проблемних ситуацій.

Організація технології проблемного навчання на уроках генетики у профільній середній школі ґрунтується 
на принципі пошукової учбово-пізнавальної діяльності учня, відкритті ним висновків науки, способів дії, 
винаходу нових предметів, або способів додавання знань до практики. У результаті в учнів виробляються 
навички розумових операцій і дій, навички перенесення знань, розвиваються увага, воля, творча уява.

Основні функції технології проблемного навчання пов’язані з вихованням навичок творчого засвоєння 
знань, (застосування окремих логічних прийомів і способів творчої діяльності); виховання навичок творчого 
застосування знань (застосування засвоєних знань у новій ситуації) й уміння вирішувати навчальні проблеми; 
формування і накопичення досвіду творчої діяльності (оволодіння методами наукового дослідження і творчого 
відображення дійсності); формування мотивів навчання, соціальних, етичних і пізнавальних потреб.

Обґрунтовуючи теоретичні основи технології проблемного навчання на уроках генетики, можна 
узагальнити методичні умови формування знань – система розвиваючих структур навчальної інформації, які 
зумовлюють розвиток навчальної діяльності учнів; переклад інформації у навчальне завдання та можливість 
вибору способів її вирішення; суб’єктна позиція учня, усвідомлення і прийняття ним мети пізнання і самооцінка 
наявних засобів для рішення і отримання результатів.

Використання технології проблемного навчання вимагає від учителя: виявлення знань учнів, які мають 
бути базовими; забезпечення правильного формулювання проблем і створення проблемних ситуацій; підбір 
наочних посібників і технічних засобів навчання, що допомагають поглибити й унаочнити проблему; визначення 
методів стимулювання активності; підготовка завдань для подальшої самостійної роботи учнів.
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Buriachenko S. V. DETERMINATION OF VARIABLE LOCI OF THE HA, NA AND NP GENES AS EFFICIENT 

DNA TARGETS FOR THE GENOTYPING OF INFLUENZA VIRUS SUBTYPES A (H1N1) AND A (H7N9). Influenza 
viruses are a serious pathogen of humans, animals and avian that regularly cause epidemics, as well as high-mortality 
pandemics. Antigenic variability and reassortment of influenza A virus genes are a high level of neonatal data, which does 
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not allow to assess the evolutionary stability of proteins. Consider and analyze the variability of encoded proteins on the 
basis of the data of nucleotide sequences of HA, NA and NP subtypes A (H1N1) and A (H7N9) from the database.

Віруси грипу є серйозним патогеном людини, тварин і птахів, який регулярно викликає епідемії, а 
також пандемії з високим рівнем смертності. Вірус H7N9, апатогенний для птахів, є високовірулентним для 
людей. За даними на 26.09.2016, з лютого 2013 р. вірус викликав інфекції нижніх дихальних шляхів у 798 
осіб у Китаї, 320 випадків захворювань (40 %) призвели до фатального результату. Усі випадки інфікування є 
наслідком безпосереднього контакту людини свійськими птахами. Еволюційний аналіз показав, що виділений 
від людини вірус H7N9 – це реасортант, який походить від пташиних вірусів H9N2, H7N3 та H11N9. Внутрішні 
гени вірусу H7N9 належать до тої ж генетичної лінії, що і у вірусу H5N1, оскільки в обох вірусів вони мають 
споріднене походження. Вірус несе потенційну небезпеку для людей ще й тому, що через низьку патогенність 
не відстежується у птахів, але при цьому може бути переданий людям. Антигенна мінливість і реасортація 
генів вірусів грипу типу А представляє високий рівень неонатованих даних, що не дає змоги еволюційну 
стабільність білків. Розглянути і проаналізувати на основі даних нуклеотидних послідовностей генів HA, 
NA та NP субтипів А(H1N1) та A(H7N9) із бази даних варіабельність закодованих у них білків. Провівши 
біоінформаційний аналіз даних 8 тис. штамів вірусу грипу типу А різних антигенних підтипів, виділених від 
різних хазяїв (людини, свині та птиці) із бази даних вірусів Influenza Virus Database за допомогою програм 
Flusurver (показує положення мутацій у структурних моделях), визначали долю синонімічних і несинонімічних 
замін у кожній позиції множинних вирівнювань кодуючих областей нуклеотидних послідовностей. Аналіз 
варіабельних локусів білків визначали за алгоритмом DISORDER, що передбачає внутрішні неупорядковані 
області білка. За допомогою програми Flusurver було отримано найбільшу кількість несинонімічних замін у 
білках HA та NA. У послідовностях білка NP переважають синонімічні заміни. Згідно з результатами аналізу, 
найбільш варіабельним геном є HA, найменш варіабельним NP. У локусах гена HA (нуклеотидна послідовність 
U53162.1) переважають делеції, менше інсерції та однонуклеотидні заміни (останні становлять 15,3 %). У гені 
NA (нуклеотидна послідовність CY123246.1) переважно делеції, менше інсерції та однонуклеотидні заміни 
(становлять 8,6 %). Ген NP характеризується делеціями та однонуклеотидними замінами, що становлять 4,3 %. 
Частка замін у вибірки кодуючих нуклеотидних послідовностей для гена HA становила 6 % несинонімічні 
заміни, 62 % синонімічні та 32 % триплети без замін. Для гена NA 8 % становлять несинонімічні заміни, 
54 % синонімічні та 36 % триплети без замін. Ген NP показав 20 % несинонімічних замін, 6 % синонімічних 
замін і 70 % триплетів без замін. Висока варіабельність гена HA та дещо менша – NA обумовлює здатність 
вірусу пташиного грипу, зокрема його високовірулентного штаму H1N1 та менш вірулентного H7N9 долати 
міжвидовий бар’єр, тоді як фактор реплікації, що кодується геном NP, має менше значення для подолання 
міжвидового барєру, що обумовлює його нижчу, порівняно з HA та NA, варіабельність. Визначення антигенних 
сайтів – найбільш варіабельних епітопів та консервативних ділянок генів дає можливість розрахувати праймери 
та розробити метод експрес діагностики для виявлення та ідентифікації вірусів грипу типу А(H1N1) і A(H7N9) 
за трьома генами HA, NA та NP ізотермічною реакцією ампліфікації.

Горінь М., Матійців Н.
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Horin M., Matiytsiv N. THE SEARCH STRATEGY OF CANDIDATES FOR GENE PARTNERS OF THE 
GENE SWISS CHEESE OF DROSOPHILA MELANOGASTER. To better understand the cellular mechanism of SWS/
NTE-dependent neuropathy formation, our aim was to find possible genes-partners of sws, an ortholog of neurotoxic 
esterase in human (NTE or PNPLA6). We used several online resources: FlyBase – a database for Drosophila genetics 
and molecular biology; String – a database of known and predicted protein-protein interactions; PubMed Gene, where 
we searched for appropriate orthologs in Drosophila, using data about possible human PNPLA6 partners. We selected 
25 candidate genes that can potentially interact with sws. We are currently testing the genetic interaction of identified 
candidates using the previously established sws-related phenotypes.

Ген swiss cheese (sws) дрозофіли є ортологом нейротоксичної естерази (NTE або PNPLA6) ссавців, 
що бере участь у розвитку полінейропатії, викликаної впливом деяких фосфорорганічних сполук. Продукт 
гена (SWS) – трансмембранний білок, що при втраті спричиняє нейродегенерацію, яка супроводжується 
гіперобгортанням нейронів і аксонів глією й апоптозом нейронів. На цей час залишається невідомим клітинний 
механізм формування SWS/NTE-залежної нейропатії та залишається відкритим питання, у яких сигнальних 
шляхах залучений білок SWS. Нашим завданням було знайти імовірні гени – партнери sws для подальшого 
проведення скринінгу їхньої функціональної взаємодії.

Для досягнення мети ми застосували декілька підходів. Ми здійснили пошук у базі даних FlyBase, де 
зазначено лише 4 імовірних партнери sws. Також ми зробили пошук in silico із використанням онлайн застосунку 
String. Це електронна база відомих та імовірних білок-білкових взаємодій, які включають прямі (фізичні) та 
непрямі (функціональні) асоціації. Таким чином, ми отримали список із десяти імовірних генів, пов’язаних з 
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sws та задіяних у таких біологічних процесах як метаболізм ліпідів. Інший підхід полягав у застосуванні даних 
про імовірні гени-партнери PNPLA6 людини, одержані в експерименті (Pamies et al., 2014a), в якому виявляли 
гени із зміненою експресією за умови сайленсингу PNPLA6. У першу добу “мовчання” гена PNPLA6 змінили 
експресію 28 генів людини, які пов’язані з функціонуванням нервової системи. Тому наступним кроком був 
пошук відповідних ортологів у дрозофіли в базі даних PubMed. У результаті аналізу ми зупинились на 21 гені з 
цього переліку. В підсумку, ми зупинились на 25 генах-кандидатах. Ми використали пошук у FlyBase для підбору 
з Bloomington Drosophila Stock Center 28 мутантних за цими генами ліній для схрещувань із мутантами sws1.

На цей час ми здійснюємо перевірку отриманих шляхом схрещування гібридів на чутливість до 
органофосфату, виживання за умов метаболічного стресу й аналізуємо фенотип тканини мозку. Це дасть змогу 
виявити можливі функціональні наслідки взаємодії гена sws із кожним з імовірних партнерів. 
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Ishchenko O. O., Kozub V. V., Volkov R. A. MOLECULAR ORGANIZATION OF 5S rDNA INTERGENETIC 
SPACER OF THREE ASIAN SPECIES OF GENUS ACER. The genetic variability of genus Acer has still not been 
studied enough at the molecular level. 5S rDNA represents a useful tool for the investigation of molecular taxonomy. 
Here, we cloned and sequenced the intergenetic spacer of 5S rDNA for three Asian species, A. micranthum, A. pictum, 
A. carpinifiolium, and compared them with the European A. campestre. A close relatedness between A. pictum and 
A. campestre was found. 

Одним із молекулярних маркерів, що використовуються для вивчення систематики рослин є повторювані 
послідовності рибосомальних генів, зокрема, 5S рДНК. Кожна повторювальна одиниця (повтор) складається 
з консервативної кодувальної ділянки та варіабельного міжгенного спейсеру (МГС). На сьогодні молекулярна 
організація рибосомальних генів для представників роду Acer, до якого належить більше ста деревних видів, 
залишається вивченою недостатньо.

Матеріалом для дослідження були гербаризовані зразки трьох азійських видів Acer micranthum, 
A. pictum, A. carpinifiolium, які отримано з Ботанічного саду міста Люблін, Польща. Геномну ДНК виділяли 
загальноприйнятим методом з використанням цетавлону (Rogers, 1985). В подальшому повтор 5S рДНК 
амліфікували за допомогою ПЛР з використанням пари праймерів, що комплементарні до кодувальної ділянки, 
та клонували у плазмідний вектор. 

Електрофоретичний аналіз отриманих ПЛР-ампліфікатів показав, що їхня довжина становить близько 
350 пн. Така довжина відповідає одному тандемному повтору і вказує на наявність у досліджених видів лише 
одного класу 5S рДНК.

За результатами скринінгу бактерій, що трансформовані рекомбінантним конструктом було відібрано 
по дві плазміни для кожного виду та просиквеновано їх. Отримані послідовності порівнювали між собою та з 
дослідженою нами раніше 5S рДНК європейського виду A. campestre. Порівняння кодувальної ділянки обраних 
клонів значних змін в організації не виявило.

У МГС досліджуваних видів знайдено видозмінений ТАТА-бокс і олігоТ-мотив, які беруть участь у ініціації 
та термінації транскрипції 5S рДНК (Douet, 2007). Порівняння нуклеотидних послідовностей показало, що клони 
одного виду подібні між собою на 98–100 %. Водночас рівень подібності між МГС A. pictum та A. campestre 
становить 97,5 %, а між МГС цих видів та двох інших – A. micranthum та A. carpinifiolium – 78,6–80,6 %.

Отже, отримані нами дані свідчать, що A. pictum і A. campestre є близько спорідненими видами. 
Поліморфізм ділянки МГС може бути використано для вивчення еволюції та таксономії видів роду Acer.
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Kirichenkova O., Hryschenko N. COMPLETE GENOMIC REARRANGEMENTS OF 6 p21 LOCUS IN 

OVARIAN CANCER TISSUES. The region of the main complex of human histocompatibility – Human Leukocyte 
Antigens (HLA) consists of a group of genes located in the locus of 6p21. Somatic rearrangements of the HLA region 
are associated with different types of malignant neoplasms. Somatic reorganization in the HLA class II locus (DQIV 
marker) was detected in 46.2 % of ovarian tumor samples. In 40 % of the ovarian tumors somatic genomic abnormalities 



- 20 - “Молодь і поступ біології”, Львів, 9–11 квітня 2019 р.
were detected in the chromosomal region of the HLA class I-marker D6S2678, while reorganization in the HLA class 
III-was detected in 60.9 % of the ovarian tumors. We detected 8 patients, tumors of which had genomic reorganizations 
with the involvement of more than 1 HLA locus.

Регіон головного комплексу гістосумісності людини – HLA (від англ. Human Leukocyte Antigens) 
складається з групи генів, розташованих у локусі 6р21. Гени системи HLA входять у 3 хромосомні ділянки (клас 
I, клас II, клас III). Соматичні перебудови HLA – регіону асоційовані з різними типами злоякісних новоутворень. 
У наслідок цього на поверхні ракових клітин будуть відсутні певні антигени, що ускладнює розпізнавання та 
знешкодження потенційно небезпечних клітин імунною системою організму.

Метою роботи є дослідження геномних реорганізацій HLA-ділянки в тканинах раку яєчників (РЯ) у 
пацієнток України.

Дослідження проведено з використанням LOH-аналізу (Від англ. Loss of heterozygosity) STR-маркерів 
(від англ. Short Tandem Repeat) із регіону HLA на парних зразках ДНК з тканин злоякісних пухлин яєчників 
і відповідних ним умовно нормальних тканин того ж пацієнта (n = 29). Соматичні реорганізації в локусі HLA 
класу II (маркер DQIV) виявлені в 46,2 % зразків пухлин яєчників. У 40 % пухлин яєчників соматичні геномні 
порушення детектовано в хромосомній ділянці HLA класу I – маркер D6S2678, в той час як реорганізації в 
ділянці HLA класу IІІ виявлені в 60,9 % пухлин яєчників. У досліджуваних зразках РЯ виявлено реорганізації 
різних типів: часткові делеції та повні втрати алеля, дуплікацію та інерції. Всього детектовано 30 перебудов. 
У більшості випадків реорганізації були представлені частковими делеціями. За результатами аналізу 
комбінованих генотипів за 3 досліджуваними маркерами ідентифіковано 8 пацієнток з РЯ, в пухлинах яких 
відбулись геномні реорганізації з залученням більше 1 HLA-локусу.

Згідно з отриманими результатами можемо стверджувати, що LOH-аналіз локусу HLA є корисним 
для виявлення пацієнтів, які мають ризик ускладнень при імунотерапії раку яєчників, а також при виборі 
індивідуального підходу до імунотерапії, оскільки пошкодження в HLA-антигенах різних класів можуть бути 
пов’язані зі стійкістю до мішеней імунотерапії (індукційні мережі CD8+ або CD4+ Т-клітин).

Згідно з прогнозами, не менше 40 % РЯ мають соматичні геномні реорганізації в головному комплексі 
гістосумісності людини, які можуть впливати на імунну відповідь пацієнта при розвитку злоякісного 
новоутворення та на ефективність імунотерапії раку. Виходячи з отриманих результатів, встановлено, що 
запропонований підхід до аналізу реорганізацій локусу HLA дає змогу виявляти не тільки анеуплоїдні, а й 
також інші типи соматичних геномних реорганізацій навіть у мінорних клітинних популяціях пухлини.
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REARRANGEMENTS IN PATIENTS WITH GONADAL DYSGENESIS. One of the most common forms of sex 
development disorders is gonadal dysgenesis – a wide category of abnormalities in the reproductive system, which occur 
at early embryonic stages. This study reveals 5 different novel CNV variants: autosomal duplication in the NR5A1 gene 
(9:127253279-127265703); rearrangement of the sex chromosome sequences: duplication of a region containing the 
FGD1 gene (X: 54481761-54482331) and duplication of chromosomal region Хр21.2, which included genes NR0B1 and 
GK (30,304,422-30,309,378; 30,653,348-30,731,462). In patients with isodicentric chromosomes – the following CNVs 
were identified: duplication (Xp22.33 – 76.118-3.059.582) including genes associated with phenotypic Turner syndrome, 
such as SHOX, IL3RA, and CD99; as well as a deletion of Yp11.32p11.2 (35,119-9,375,578), which includes a family of 
TSPY genes, as well as SHOX, RPS4Y1, ZFY and TGIF2LY genes.

Однією з найбільш розповсюджених форм порушень розвитку статі є гонадальний дисгенез – широка 
категорія аномалій репродуктивної системи, що відбувається на ранніх ембріональних стадіях (Hughes, 2019). На 
сьогодні встановлено 80 генів, залучених до патогенезу, та більш ніж 960 можливих генів-кандидатів, визначених 
на підставі аналізу профілів експресії та модельних систем. Проте деякі з нез’ясованих випадків гонадального 
дисгенезу можуть бути пов’язані з мутаціями у генах, для яких подібний зв’язок наразі не підтверджено.

Мета даної роботи – ідентифікація нових генетичних чинників розвитку гонадального дисгенезу у 
складі геномних реорганізацій типу CNV (Copy Number Variation) серед 9 пацієнтів (3 пацієнти 46, XX, SRY-; 
4 пацієнти 46, XY, SRY+, 2 пацієнти з 47, XX idic(Y), SRY+) з України та Польщі, для яких було проведено 
каріотипування з використанням GTG та QFQ диференціального забарвлення хромосом і методу FISH.

Для 7 пацієнтів без хромосомних аберацій і їхніх батьків було проведено повноекзомне секвенування 
(WES) за допомогою Illumina HiSeq 4000 System. Вирівнювання та фільтрування отриманої послідовності 
було проведено за допомогою DRAGEN Germline Pipeline (Edico Genome, USA) та VarSeq (Golden Helix, USA), 
відповідно. Для пацієнтів із хромосомними абераціями було проведено аналіз CNV за допомогою Array-CGH. 
Аналіз CGH здійснювався за допомогою CytoSure Interpret (OGT, GB).
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У результаті дослідження було виявлено 5 різних варіантів CNV: аутосомальна дуплікація у гені NR5A1 

(9:127253279-127265703), що є транскрипційним фактором, який відіграє роль у закладанні гонад і наднирників 
на ранніх стадіях ембріогенезу; та перебудови послідовностей статевих хромосом – дуплікація, що містить ген 
FGD1 (X:54481761-54482331), і дуплікація хромосомної області Хр21.2, до складу якої увійшли гени NR0B1 
i GK (30,304,422-30,309,378; 30,653,348-30,731,462), що регулюють експресію інших генів, залучених до 
формування тканин яєчників та сім’яників. Для пацієнтів з ізодицентричними хромосомами були виявлені такі 
CNV: дуплікація (Xp22.33–76,118-3,059,582), до складу якої, серед інших, увійшли гени SHOX, IL3RA, CD99, 
асоційовані з фенотиповими проявами синдрому Тернера; делеція Yp11.32p11.2 (35,119-9,375,578), що включає 
у себе велику групу генів родини TSPY, а також гени SHOX, RPS4Y1, ZFY, TGIF2LY. Найбільш значущою для 
патогенезу можна вважати родину генів TSPY, яка залучена до розвитку тканин сім’яників. Таким чином, гени, 
що увійшли до складу виявлених типів CNV (делецій і дуплікацій) можна ідентифікувати як дозочутливі гени 
та нові гени-кандидати патогенезу порушень розвитку статі. Подальше дослідження виявлених генів сприятиме 
більш глибокому розумінню механізмів, що лежать в основі розвитку гонадального дисгенезу та допоможе 
розширити діагностичні можливості у клінічній практиці.
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most tRNAs that read codons beginning with U, adenosine in the position 37 adjacent to the 3’ position of the anticodon 
is modified by MiaA (prenyltransferease) and MiaB (thiomethylase) proteins, that are encoded by miaA and miaB genes. 
It is known that those proteins influence important regulatory and metabolic pathways in enterobacteria and eukaryotes. 
However, till now there is no data on how these genes impact biology of Streptomyces – the largest genus within class 
Actinobacteria, famous because of their ability to produce antibiotics. In this work, we studied some morphological and 
physiological properties of miaA- and miaB-mutants of Streptomyces albus strains, which are deficient in the biosynthesis 
of following post-transcriptional modifications: i6A, ms2i6A and ms2io6A. We revealed delayed accumulation of biomass 
in the single mia mutant. Changes in hydrogen peroxide susceptibility were also found.

S. albus поступово стає модельним об’єктом генетики, адже має ряд переваг – швидкий ріст і малий 
розмір геному, порівняно з іншими Cтрептоміцетами; він також може слугувати господарем для гетерологічної 
експресії генів вторинних метаболітів. Тому важливим є детальне вивчення властивостей і механізмів регуляції 
генів S. albus. Вагомий вплив на функціонування генів здійснюють посттранскрипційні модифікації тРНК. 
Велика частка усіх модифікацій припадає на 34-ту і 37-му позицію антикодонової петлі, це підкреслює їхню 
важливість у дозріванні тРНК. 

MiaA та MiaB, що кодуються генами miaA та miaB, відповідно, беруть участь у посттранскрипційних 
модифікаціях 37-ї позиції Leu-тРНКXXA. Ці тРНК декодують 16 кодонів, одним із яких є ТТА. TTA – 
найрідкісніший у геномі Стрептоміцетів і знайдений у деяких генах регуляторах, таких як adpA. Ген adpA 
кодує транскрипційний активатор АdpA, що активує величезну кількість генів із різноманітними функціями, 
необхідних для морфологічного розвитку і вторинного метаболізму. Очевидно, adpA – не єдиний ген-регулятор, 
мРНК якого вимагає тРНКХХА для своєї трансляції, однак цей ген слугує інформативною моделлю, аби вивчати 
тРНК-залежні регуляторні шляхи.

Завдання цієї роботи – дослідити, як впливають делеції генів miaA та miaB на властивості S. albus 
SAM2. Було вивчено ріст штамів S. albus SAM2, ΔmiaA, ΔmiaB та подвійного мутанта ΔmiaA ΔmiaB на деяких 
твердих і рідкому ферментаційному середовищі SG2. У всіх мутантів відбувається затримка росту на рідкому 
середовищі, крім того, подвійний мутант показав високе накопичення біомаси. На твердих середовищах ріст 
S. albus ΔmiaB не відрізнявся від дикого типу. Було також показано, що стійкість до пероксиду водню у всіх 
мутантів зростає, особливо це спостерігається у S. albus ΔmiaA.

Вивчення штамів, що містять делеції mia-генів, дасть змогу краще розуміти регуляцію генів S. albus і в 
майбутньому ефективніше використовувати його для різноманітних цілей.
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aggressive pediatric malignancy that is mostly common diagnosed during the first year of life. MDM2 helps to target 
p53 for degradation through its ubiquitin activity decreasing its tumor suppressing activity. We have investigated the 
changes in MDM2 expression levels in NB and their association with disease outcome. We have founded that elevated 
MDM2 expression arises mostly in recurrent tumors compare to primary NB. As for primary tumors there was significant 
increase in MDM2 expression in tumor samples obtained from patients with advanced NB compared to early stages and 
patients older than 18 months. Thus, elevated levels of MDM2 expression correlate with poor disease outcome.

Нейробластома (НБ) належить до злоякісних пухлин дитячого віку, яка розвивається як гангліоневрома 
або гангліонейробластома з гангліозних клітин нервового гребеня. Не зважаючи на те, що мутації в TP53 є дуже 
рідкісним явищем при захворюванні, порушення саме Р53 шляху часто виникають за прогресуючого перебігу. 
MDM2 вважають антагоністом p53, який контролює та убіквітинує p53, що провокує його деградацію, таким 
чином знижуючи його супресорну активність. Метою даної роботи було дослідити зміни в експресії MDM2 при 
НБ та їхню асоціацію з перебігом захворювання. 

Досліджено зразки пухлинної тканини 91 пацієнтa зі встановленим діагнозом НБ (середній вік 
39,45 ± 4,81 міс). Для виділення тотальної РНК використовували набір “NucleoSpin miRNA” (Macherey-
Nagel, Німеччина). Для визначення рівня експресії MDM2 використовували специфічні TaqMan праймери та 
зонди, ампліфікація проводилась на приладі 7500 Real-Time PCR Systems, (Applied Bіosystems, США). Облік 
одержаних результатів у режимі реального часу проводили згідно з рекомендаціями виробника приладу. Рівень 
експресії гена MDM2 обчислювали методом ΔΔCt стосовно рівня експресії гена GAPDH.

Виявлено, що рівень експресії MDM2 був вищим у хворих, які мають рецидивні пухлини та метастатичні 
вогнища НБ. Зразки первинних пухлин НБ характеризувалися найнижчим рівнем експресії гена MDM2. У 
первинних пухлинах НБ значення рівня експресії мРНК MDM2 варіювали у досить широкому діапазоні, 
зокрема, залежно від стадії захворювання. Рівень експресії гена MDM2 був суттєво вищим у зразках, отриманих 
від пацієнтів з IV стадією захворювання, на противагу раннім стадіям. Рівень експресії мРНК MDM2 був 
достовірно вищим у пацієнтів старше 18 місяців і з ампліфікацією гена MYCN. Отримані дані можуть свідчити, 
що інактивація p53/MDM2 при НБ найчастіше за все розвивається під час лікування та задіяна у прогресії 
захворювання та виникненні рецидивів. 

Таким чином, підвищений рівень експресії гена MDM2 корелює з несприятливими характеристиками НБ, 
що вказує на явний зв’язок між експресією даного гена та фенотипом високого ризику. 
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Melnyk S., Ostash I., Suessmuth R., Ostash B. ANALYSIS OF SECONDARY METABOLOME OF 
S. ROSEOCHROMOGENES STRAINS WITH EXPRESSION OF HETERO LOGOUS adpA GENES. In current 
work we have investigated the influence of the expression genes for heterologous transcriptional regulator AdpA on 
biosynthesis of secondary metabolites in clorobiocin producer S. roseochromogenes NRRL3504. We revealed that 
adpA of different origin induced in NRRL3504 strain the accumulation of clorobiocin intermediates lacking methyl 
and/or chromophore groups. We also detected the accumulation of several novel mass-peaks, although their occurrence 
did not exhibit regular pattern. Further optimization of growth conditions is being pursued to reproduce the synthesis 
of these potentially novel compounds.

Streptomyces roseochromogenes NRRL 3504 є природним продуцентом хлоробіоцину − перспективної 
антибактерійної сполуки з цікавим подвійним механізмом дії. Мішенями хлоробіоцину є ДНК-гірази і 
топоізомерази IV – життєво важливі ферменти бактерійних клітин. Однак природний штам-продуцент накопичує 
незначні кількості даної сполуки, що значно сповільнює дослідження властивостей хлоробіоцину. Тому одним 
із першочергових завдань є отримання штамів з надсинтезом хлоробіоцину. Крім того, геном NRRL3504 містить 
низку недосліджених кластерів генів вторинного метаболізму, які потенційно можуть кодувати нові біоактивні 
сполуки. У попередніх дослідженнях нами сконструйовано ряд штамів, що експресують додаткові копії генів 
плейотропного (AdpA) та шлях-специфічних (CloG, NovG) транскрипційних регуляторів. Доведено, що рівень 
антибіотичної активності деяких рекомбінантних штамів (SM1, SM3), що експресують ген adpA S. ghanaensis 
ATCC14672, є вищим, ніж у вихідного штаму. Мета цієї роботи – дослідити якісний склад суміші антибіотичних 
речовин, які продукують adpA-вмісні штами. Це дасть змогу зрозуміти, чим викликано зростання активності – 
підвищеним рівнем накопичення хлоробіоцину чи інших сполук.

Ми виконали аналіз методом високоефективної рідинної хроматографії спряженої з мас-спектрометрією 
(ВЕРХ-МС). Для аналізу відібрали три штами – дикий тип NRRL 3504, MORT1 (містить плазміду pMORT4181; 

mailto:sofiamelnyk@gmail.com
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adpA S. albus), SM3 (містить плазміду pOOB95a; adpA S. ghanaensis). Штами виростили в середовищі GYM, з яких 
отримали етилацетатні екстракти. За результатами їхнього аналізу всі штами справді накопичують хлоробіоцин 
([M-H]- = 695,2 та 697,2 Да) з часом виходу ∼12,12 хв. Окрім цього, у штамів-рекомбінантів виявлено два 
нові мас-піки, не властиві вихідному штаму, що відповідають аніонам: 554,20 Да з часом виходу ∼10,50 хв 
та 661,24 Да з часом виходу ∼11,80 хв. Дані піки, ймовірно, відповідають похідним сполукам хлоробіоцину – 
новхлобіоцину 107 та новхлобіоцину 101, відповідно. Площі мас-піків, що відповідають хлоробіоцину, в 
рекомбінантних штамів є принаймні втричі більшими, ніж у дикого типу. Можна припустити, що зростання 
рівня антибіотичної активності adpA+-штамів спряжене зі зростанням синтезу хлоробіоцину. В екстрактах 
рекомбінантних штамів виявлено також низку піків, яких немає у дикого типу; також у перших зник один мас-
пік, що присутній у дикого типу. Однак вищеперелічені зміни не відтворювались у трьох незалежних повторах. 
Ми плануємо дослідити інші умови вирощування і ВЕРХ-МС, аби досягнути відтворюваного виявлення цих 
потенційно нових сполук.
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Mudra O., Klymyshyn N., Stasyk O. V., Stasyk O. G. EFFECT OF DIFFERENT CARBON SOURCES 
ON EFFECTIVENESS OF PRODUCTION OF HEPATITIS B VIRUS SURFACE ANTIGEN IN HANSENULA 
POLYMORPHA RECOMBINANT STRAINS. Today, when biotechnology produces a sufficient level of target proteins 
using recombinant DNA, it has become possible to obtain hepatitis B vaccine without purifying blood serum of chronic 
HBV carriers. We compared several schemes of production and extraction of hepatitis B virus surface antigen in the 
yeast Hansenula polymorpha EAO-H15 recombinant strain defective in glucose repression. We used media containing 
glucose or, xylose (with or without citrate phosphate buffer) as Carbon sources and methylamine or ammonium sulfate 
as Nitrogen sources of. We have analyzed the HBsAg production by the H. polymorpha recombinant strain. The HBsAg 
yield was higher in cells grown on xylose-containing medium with methylamine and without citrate/phosphate buffer. A 
buffer for cell-free extracts preparation with 0.5 M Tween-20 was more effective for HBsAg extraction in comparison 
to other two Triton X-100-containing buffers.

Сьогодні, коли біотехнологічне виробництво дає змогу забезпечити достатній рівень продукції цільових 
білків за допомого використання рекомбінантних ДНК, стало можливим виготовлення вакцини проти гепатиту 
В, не використовуючи метод очищення сироватки крові хронічних носіїв HBV. Штами H. polymorpha, 
які використовували для отримання рекомбінантного поверхневого антигена вірусу гепатиту В (HBsAg) 
з-під промотора алкогольоксидази, характеризуються дефектом катаболітної репресії глюкози, а отже, для 
продукування цільового білка як джерело Карбону вони здатні використовувати як глюкозу, так і альтернативні 
до неї вуглеводні субстрати.

Попередніми нашими дослідженнями було виявлено унікальну властивість штамів H. polymorpha, з 
пошкодженою глюкозною катаболітною репресією, утилізувати екзогенний цитрат. Штами-продуценти HBsAg, 
які використовувались у наших дослідженнях, експресують відповідний ген з-під сильного регульованого 
промотора гена АОХ (алкогольоксидази) та є дефектними за глюкозною репресією, а отже, здатні продукувати 
цільовий білок без додавання метанолу як індуктора РАОХ у культуральне середовище (Krasovska, 2013). 
Відповідно до цього метою нашої роботи було дослідити можливість використання різних вуглеводних джерел 
карбону та їхніх сумішей для отримання рекомбінантного HBsAg штамами H. polymorpha.

Ми використали середовища, які містили глюкозу, ксилозу (із та без додавання цитрат-фосфатного 
буферу) та цитрат як джерела карбону і метиламін або амоній сульфат як джерела нітрогену. Найвищі показники 
продукції HBsAg ми отримали при культивуванні рекомбінантного штаму на середовищі з ксилозою та амоній 
сульфатом як на першу (195 нг цільового білка на 1 мг сумарного), так і на четверту (262 нг цільового білка 
на 1 мг сумарного) доби культивування, тоді як з використанням ксилози та метиламіну найкращі результати 
простежувалися на четверту добу культивування (771 нг цільового білка на 1 мг сумарного).

Оскільки HBsAg є високогідрофобним білком і взаємодіє з клітинними мембранами, було використано 
три різних за складом буфери для отримання безклітинних екстрактів штама-продуцента. Детергенти Tween-20 
і Triton X-100 у складі буферу забезпечували ефективну екстракцію HBsAg, проте більш ефективним виявився 
Tween-20.

Отже, поєднавши в одній схемі середовище, що містить ксилозу та метиламін, і буфер, який містить 
Tween-20, нам вдалося підвищити у рекомбінантного штаму H. polymorpha з пошкодженою глюкозною 
репресією вихід цільового білка HBsAg.
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THE PRODUCERS OF PAMAMYCIN AMONG THE ACTINOMYCETES STRAINS FROM JUNIPERUS 
EXCELSA BIEB. RHIZOSPHERE. The aim of our work was conducting screening of the producers of pamamycin 
among the actynomycetes strains from Juniperus excelsa Bieb. rhizosphere. We used test-strain Streptomyces albus 
ΔpseB4 with a reporter gene that encodes β-glucoronidase to determine the ability to produce pamamycin. After 
analysis of the actynomycetes strains using a specific biosensor for the determination of pamamycin we found 53 strains 
(14.2 %) that showed positive results of the pamamycin production.

Стрімке поширення збудників інфекційних захворювань, резистентних до наявних препаратів, є 
серйозною проблемою в лікуванні мікробних і вірусних інфекцій. Незважаючи на успіхи використання 
антибіотиків у лікуванні, потреба в створенні нових препаратів з антибіотичною дією надзвичайно велика. 
Оскільки інфекційні захворювання, спричинені мікроорганізмами, як і раніше, залишаються загрозою для 
людства, особливо для країн, що розвиваються (Wahaab F, 2017). Широке та необґрунтоване використання 
антибіотиків призвело до появи резистентних мікроорганізмів із множинною стійкістю до антибіотичних 
препаратів (Тренин А, 2015). 

Сьогодні велику небезпеку становлять мультирезистентні бактерійні інфекції, спричинені такими бактеріями 
як Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Mycobacterium 
tuberculosis та інші (Ron E., 2015). Особливо гостро, зокрема на території України, стоїть проблема захворюваності 
і поширення туберкульозу, викликаного полірезистентними збудниками M. tuberculosis (Гонтарь Е., 2015). 
З огляду на це, актуальним є скринінг штамів-продуцетів нових антибіотичних сполук, здатних вирішити цю 
проблему. Одним із таких антибіотиків є памаміцин – антибіотик макролідної природи, який виявляє активність 
проти M. tuberculosis. Природним продуцентом цього антибіотика є Streptomyces alboniger DSM 40043, проте 
рівень синтезу його є досить малий, тому сьогодні активно проводяться роботи з оптимізації та збільшення рівня 
продукції, а також пошуку нових продуцентів цього антибіотика (Rebets Y., 2018).

З огляду на це, метою нашої роботи є скринінг продуцентів памаміцинів серед актиноміцетних штамів 
ризосфери Juniperus excelsa Bieb. (Тістечок С., 2018), які зберігаються в Колекції культур мікроорганізмів – 
продуцентів антибіотиків ЛНУ імені Івана Франка. 

У роботі досліджено 372 штами актиноміцетів. Для виявлення потенційних продуцентів памаміцинів як 
тест-культуру використано штам S. albus ΔpseB4 (Rebets Y., 2018), з репортерним геном β-глюкоронідази (uidA), 
який зумовлює перетворення 5-бром-4-хлор-3-індоліл-β-D-глюкоронозил (X-gluc) на сполуку синього кольору 
5,5’-дибром-4,4’-дихлор-індиго. Поява синього ореолу навколо агарового блоку, який викладали на середовище 
Беннета з 50 мкг/мл X-gluc, свідчила про продукцію памаміцинів. Серед проаналізованих актиноміцетів 53 
штами (14,2 %) були позитивними на біосенсорі для визначення памаміцинів. Використовуючи високоефективну 
рідинну хроматографію (ВЕРХ) в комбінації з високоточним масспектральним аналізом екстрактів цих штамів, 
було підтверджено продукцію памаміцинів у цих штамах. Таким чином, аналіз актиноміцетних ізолятів 
ризосфери J. excelsa Bieb демонструє потенціал досліджуваного біотопа у скринінгу продуцентів памаміцинів. 
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GENUS LATHYRUS. psbA-trnH intergenic spacer (IGS) is one of the most popular cpDNA regions applied for DNA 
barcoding of vascular plants. Here, we report the features of psbA-trnH IGS nucleotide sequence for the rare species 
Lathyrus venetus and speculate about its potential for discrimination of this species from morphologically similar 
natural hybrids between L. venetus and more abundant L. vernus. We suppose that such approach can lead to better 
control of L. venetus natural resources. 

Міжгенний спейсер psbA-trnH (psbA-trnH МГС) є однією із найбільш часто використовуваних у 
молекулярній таксономії та ДНК-баркодингу ділянок хлоропластного геному. Перевагами цієї ділянки є 
можливість прямого сиквенування ПЛР-продуктів, невеликий розмір, що полегшує ПЛР-ампліфікацію та 
помірно високий нуклеотидний поліморфізм, порівняно з іншими фрагментами хлДНК. Проте, послідовності 
psbA-trnH деяких рослин відсутні у базах даних, що ускладнює їхню ідентифікацію. Це, зокрема, стосується і 
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червонокнижного виду родини бобових флори України – Lathyrus venetus (Mill.) Wohlf. Нами був ампліфікований 
та сиквенований МГС psbA-trnH цього виду та визначена можливість використання його для ДНК баркодингу.

ПЛР-ампліфікацію проводили з використанням полімеразного міксу Maxima Hot Start Green PCR Master 
Mix (Thermo Scientific). Для ампліфікації застосовували праймери, комплементарні до фланкуючих МГС ділянок 
генів psbA та trnH. Температура гібридизації праймерів становила 61 °C. Отримані ПЛР-продукти сиквенували 
й аналізували нуклеотидну послідовність біоінформативними методами. Пошук відповідностей у базі даних 
GenBank проводили з використанням програми Blast.

Сиквенована послідовність psbA-trnH МГС L. venetus мала довжину 241 нп. Проведений пошук у базі 
даних GenBank показав, що серед депонованих там послідовностей найбільш спорідненою до L. venetus є 
послідовність МГС L. niger L. Обчислений відсоток подібності між МГС цих видів становив 98,7 %. Переважна 
більшість інших видів роду Lathyrus має відсоток подібності МГС до L. venetus в межах від 97,1 до 97,9 %. 
Від усіх згаданих видів psbA-trnH МГС L. venetus відрізняється двома олігонуклеотидними інсерціями та 
однією полінуклеотидною делецією на 3' кінці. Несподівано така ж делеція виявилась характерною для МГС 
представників роду Pisum L. Також виявлено кілька точкових нуклеотидних замін. Загалом, важливим для 
ДНК-баркодингу є те, що нуклеотидна послідовність psbA-trnH МГС дає змогу чітко відрізнити L. venetus від 
інших видів роду Lathyrus.

На наступному етапі нашого дослідження буде проведено сиквенування psbA-trnH МГС близько 
спорідненого з L. venetus, проте більш розповсюдженного виду – L. Vernus (L.) Bernh., який часто утворює 
морфологічно подібні гібриди з L. venetus, що ускладнює контроль чисельності останнього. Також для кращої 
ідентифікації гібридних форм ми плануємо підібрати ДНК-баркод ядерної локалізації та використовувати їх 
сумісно.
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RHODOTORULA SPP. Rhodotourla spp. is good sourse of different metabolites for potentional industrial usage. The 
advantage of these microorganisms is the possibility of their cultivation on culture medium which containing alternative 
carbon sourses. This article shows the using of molasses and glycerol as carbon components of the culture medium and 
their effect on the increase in lipid content in the biomass of Rhodotorula spp.

Мікроорганізми здатні до біосинтезу багатьох цінних метаболітів – білків, ліпідів і каротиноїдів. 
Здатність до синтезу цих сполук у комлексі притаманна багатьом мікроорганізмам, включаючи дріжджі роду 
Rhodotourla spp. 

Rhodotorula spp. належить до групи “олійних дріжджів”, що дає змогу розглядати їхній потенційний ресурс 
для промислового отримання ліпідів для харчової промисловості як компонентів продуктів і різноманітних 
добавок, а також для паливної промисловості як субстрату для отримання біодизелю третього покоління (Kot, 
2016).

Для оптимізації процесу культивування доцільним є використання альтернативних джерел вуглецю, що 
дає змогу значно зменшити витрати біотехнологічного виробництва. Тому метою даної роботи є можливість 
використання меляси (побічний продукт цукрового виробництва) та гліцеролу (побічний продукт виробництва 
біодизелю) для синтезу ліпідів клітинами Rhodotorula glutinis.

Посівний матеріал вирощували впродовж 48 год за температури 28 °С й аерації 160 об/хв на середовищі 
YPD (дріжджовий екстракт, 10 г/л; пептон, 20 г/л; декстроза, 20 г/л). Основна ферментація тривала 120 год за 
аналогічних умов на нітроген-лімітуючому середовищі з мелясою або гліцеролом, як джерело вуглецю.

Контролем слугувало середовище Сабуро (глюкоза, 40 г/л; пептон, 10 г/л). Екстракцію проводили за 
методом Блай і Дайєр (Bligh, 1959). Вміст загальних ліпідів визначали фотоелектроколориметрично шляхом 
реєстрації забарвлених продуктів гідролізу ліпідів, утворених від взаємодії з фoсфoрнoванілінoвим реактивoм 
(Anschau, 2017).

Згідно з експериментальними даними вміст ліпідів на контрольному середовищі Сабуро становив 1,4 г/л. 
На середовищах із мелясою та гліцеролом зазначено збільшення вмісту даних метаболітів у 1,3 та 1,4 рази 
відповідно. Очевидно, це пов’язано з тим, що ацетил-КоА-карбоксилаза, яка каталізує перетворення ацетил-
КоА на малоніл-КоА, потребує іонів двовалентних металів як кофакторів. Солі калію та натрію є активаторами 
синтезу даних сполук (Цуркан, 2015). Також до збільшення кількості ліпідів призвело використання для 
культивування нітроген-лімітуючого середовища – за нестачі азоту поділ клітин зупиняється, а ліпіди активно 
накопичуються (Papanikolaou, 2011). 

Відзначено збільшення біомаси в 1,2 рази для обох випадків. Зафіксовано, що у клітинах дріжджів, 
вирощених на альтернативних середовищах, вміст ліпідів становив понад 32 %, на противагу 28 % у разі 
культивування їх на контрольному субстраті.
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Отже, з отриманих значень можна зробити висновок, що дані середовища для культивування є доволі 

ефективними для стимуляції ліпогенезу. Використання побічних продуктів виробництва як джерел вуглецю 
дає змогу забезпечити раціональне природокористування, зменшивши відходомісткість підприємства.

Орлов Т., Голуб Н.
ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ N-АЦЕТИЛЦИСТЕЇНУ НА ТРИВАЛІСТЬ ЖИТТЯ, РУХОВУ АКТИВІСТЬ 

І СТРУКТУРУ М’ЯЗІВ У ДИСТРОФІНОВИХ  МУТАНТІВ DROSOPHILA MELANOGASTER
Львівський національний університет імені Івана Франка 
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Orlov T., Holub N. INVESTIGATION OF N-ACETYLCYSTEIN INFLUENCE ON LIFE SPAN, MOVING 
ACTIVITY AND MUSCLE STRUCTURE IN DROSOPHILA MELANOGASTER DYSTOPHY MUTANTS. The 
influence of 2 % NAC on the mutant dystrophin phenotype of Drosophila melanogaster was examined. Laboratory strain 
DysDf//TM6,Tb containing deletion of the dystrophin gene was used. Analysis of survival curves, indexes of locomotor 
activity and histological sections of muscles has shown reliable recovery of the mutant phenotype after NAC treating.

М’язові дистрофії – група спадкових захворювань, які призводять до прогресуючої слабкості та 
дегенерації скелетних м’язів. М’язова дистрофія Дюшена – найскладніша із міопатій, яка спричиняє передчасну 
смерть хворих. Причиною її виникнення є делеції в гені дистрофіну. Лікування цього захворювання на сьогодні 
відбувається симптоматично гормонально (що має певні побічні реакції) або за допомогою інструментів 
високовартісної генної терапії. Тому пошук дешевих ефективних ліків – наразі особливо актуальний напрям 
досліджень.

Метою нашої роботи було дослідити впливу 2 % N-ацетилцистеїну (N-АЦ) на фено типовий прояв 
міопатії у мутантних ліній D. melanogaster. Затравку проводили на стадіях личинки та імаго. У своїй роботі 
ми використовували лінію w1118Df(3R)Exel6184,P{XP-U}Exel6184/TM6B,Tb (скорочене позначення DysDf//
TM6,Tb), яка має делетований ген дистрофіну. У даній роботі ми оцінювали тривалість життя, локомоторну 
активність і морфологію зрізів непрямих літальних м’язів тораксу у гомозиготних (DysDf//DysDf) і 
гетерозиготних (DysDf//TM6,Tb) дистрофінових мутантів. Незатравлені мутанти слугували контролем.

Нами було побудовано криві виживання та проаналізовано показники середньої (СТЖ) та максимальної 
(МТЖ) тривалості життя контрольних і затравлених імаго. Показано, що контрольні гомозиготи 
характеризуються найнижчою життєздатністю і показниками тривалості життя. Так, у них S75 становив 3 дні, 
S50 – 13 днів, S25 – 27 днів, МТЖ досягала 32 днів. У гетерозиготних мутантів ці показники були вищими і 
становили: S75 – 12 днів, S50 – 19 днів, S25 – 33 дні, МТЖ - 44 дні. Вживання мухами 2 % N-AЦ у гетерозигот 
спричиняло зростання показників СТЖ до 34, 42, 49 днів відповідно і МТЖ до 54 днів. У гомозигот показники 
СТЖ збільшувалися до 18, 21, 41 днів і МТЖ до 48 днів.

У наступному експерименті ми вимірювали індекс рухової активності (ІРА) у 1–3, 4–6, 7–9 та 10–12-денних 
імаго. Показано, що ІРА у мух DysDf//TM6,Tb зростав у 1,4–1,62 рази порівняно з контролем. У затравлених 
DysDf//Dys Df імаго цей індекс був у 1,8–2,91 рази вищим за контрольний. 

Аналіз зрізів непрямих літальних м’язів тораксу показав, що у DysDf//Dys Df мутантів ступінь порушення 
структури м’язів сягав від 93,8 % у молодому (1-3-денному) віці до 100 % у старому (10–12-денному) віці. 
У гетерозиготних мутантів DysDf//TM6,Tb цей показник становив відповідно 68,5 % і 75 %. Згодовування 
препарату дало такі результати: показник ступеня пошкодження м’язів для гетерозиготних мутантів знизився 
до 40,9 % у молодих і до 70,1 % у старих мух. У гомозигот цей показник зменшився до 84,2 % і 90 % відповідно.

Таким чином, згодовування 2 % N-ацетилцистеїну на стадіях личинки та імаго призводить до послаблення 
проявів м’язової дистрофії у дистрофінових мутантів Drosophila melanogaster.

Подпрятова Ю. С., Шерстюк Д. Д.
ПЕРЕДПОСІВНА ОБРОБКА ЗЕРЕН ГОРОХУ ТА ЇЇ ВПЛИВ НА ФОРМУВАННЯ МІКРОБІОТИ 

2-ДОБОВИХ КОРЕНЕВИХ ЕКЗОМЕТАБОЛІТІВ 
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Podpriatova Y. S., Sherstiuk D. D. PRESOWING TREATMENT OF PEA GRAINS AND ITS EFFECT 
ON THE FORMATION OF THE MICROBIOTA OF THE TWO-DAY ROOT EXO-METABOLITES. A study was 
conducted to determine the characteristics of seedlings of microbiota peas. The new method of various methods of 
preliminary processing of seeds (soft, medium, hard) has been tested. We have established the regularity of the effects 
of different treatments on the presence of microbiota.

Нині розвиваються так звані “кореневі технології”, в основі яких лежить використання речовин, котрі 
екскретує корінь, у різних галузях біотехнології. Склад і якість кореневих екзометаболітів залежать від багатьох 
чинників. Наприклад, мікроорганізми, що містяться на поверхні зернівки, можуть впливати на проростання 
насіння, швидкість росту кореня і на склад кореневих екзометаболітів. Використання передпосівної обробки 
насіння дає змогу нейтралізувати мікроорганізми, на поверхні зернівки. При цьому передпосівна обробка 
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насіння може впливати не лише на мікробіту кореневих екзометаболітів і на склад кореневих екзометаболітів, 
але і на екскреторну активність кореня. Метою цієї роботи було вивчення впливу різної передпосівної обробки 
насіння гороху на склад кореневих екзометаболітів проростків гороху з 1 по 3 доби росту й оцінка впливу 
передпосівної обробки насіння на мікробіоту 2-х добових водних кореневих екзометаболітів гороху.

Для цього насіння гороху обробляли трьома способами: контрольний варіант (К) – проточна вода; 1 
спосіб – 0,05 % розчин KMnO4; 2 спосіб – 30 секунд у 70 % С2Н5ОН, 30 хв у 5 % NaOCl; 3 спосіб – 5 хв у 70 % 
С2Н5ОН, 40 хв у 5 % NaOCl. 

Через 24 години після замочування зернівки з кожного варіанту обробки розкладали по чашках Петрі і 
залишали у флорі для проростання. Для оцінки мікробіоти кореня, що формувалася на 2-гу добу росту проростків 
гороху, збирали кореневі екзометаболіти і висаджували їх на універсальне рідке (РПБ) і тверде (МПА) поживні 
середовища для мікроорганізмів.

При вивченні мікробіоти водних КЕМ гороху було виявлено, що передпосівна обробка насіння гороху не 
впливала на динаміку росту мікроорганізмів 2-добових КЕМ на рідкому поживному середовищі. На твердому 
поживному середовищі криві динаміки росту мікроорганізмів, виділених у 2–добових проростків гороху після 
всіх способів передпосівної обробки, мали різний характер. Це дає підстави припустити, що передпосівна 
обробка гороху впливала на склад мікробіоти 2–добових КЕМ гороху.

Попко І., Осташ Б., Федоренко В., Осташ І.
ТРАНСПОЗОННИЙ МУТАГЕНЕЗ STREPTOMYCES ALBUS
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Popko I., Ostash B., Fedorenko V., Ostash I. TRANSPOSON MUTAGENESIS OF STREPTOMYCES ALBUS. 

The purpose of this work is to obtain library of S. albus transposon mutants and screening for strains with changed 
resistance to beta-lactam antibiotics. 

У ХХІ столітті людство зіткнулося з проблемою резистентності мікроорганізмів до антибіотиків і 
постійним зростанням кількості захворювань, спричинених стійкими патогенними штамами. Антибіотики 
бета-лактамної групи і досі залишаються найбільш комерційно успішними та широко використовуваними. 
Бета-лактамні антибіотики інгібують синтез пептидоглікану – основного компоненту клітинної стінки 
бактерій. Одним із механізмів стійкості патогенів є розщеплення бета-лактамних антибіотиків ферментом бета-
лактамазою. Щоб здолати такий спосіб резистентності, ці антибіотики застосовують одночасно з інгібіторами 
бета-лактамаз, наприклад, клавулановою кислотою. Цей спосіб протидії резистентності можливий тому, що 
відомий сам механізм стійкості, дія бета-лактамаз. Проте коло застосування лактамних антибіотиків постійно 
звужується. Відкриття нових механізмів стійкості до цього класу сполук дасть змогу розвинути альтернативні 
стратегії застосування бета-лактамних антибіотиків. Стрептоміцети – це водночас продуценти більшості 
антибіотиків і джерело генів стійкості до них. Штам S. albus є одним із добре вивчених модельних об’єктів 
і зручний для генно-інженерних маніпуляцій. Відомо, що транспозонний мутагенез є одним із підходів, 
що використовуються для пошуку нових генів. Однією з найефективніших для транспозонного мутагенезу 
у стрептоміцетів є система на основі транспозона Himar1. Елементи цієї системи, зокрема, промотор і ген 
штучної транспозази сконструйовані для ефективної та випадкової інтеграції транспозона у геном. 

Ця робота присвячена створенню бібліотеки транспозонних мутантів S. albus і подальшому скринінгу 
отриманих штамів зміненою стійкістю до бета-лактамних антибіотиків: підвищеною чутливістю чи стійкістю. 
Для створення транспозонних мутантів S. аlbus використали плазміду pHAM, основою якої є суїцидний вектор 
pKCLP2. Цей вектор містить ген, що кодує синтетичну транспозазу Himar1 і транскрибується із промотора 
φC31. За допомогою міжродової кон’югації E. coli – Streptomyces отримано низку транспозонних мутантів. 
Відбір мутантних колоній провели за стійкістю до апраміцину та чутливістю до гігроміцину (AmrHys). Методом 
серійних розведень спорової суспензії S. albus визначено межі чутливості до бета-лактамних антибіотиків 
вихідного штаму S. albus SAM2. Подальші дослідження спрямовані на розширення бібліотеки транспозонних 
мутантів і виявлення серед них штамів, чутливих/ стійких до ампіциліну.

Римар Ю. Ю., Проніна О. В., Рушковський С. Р.
ВПЛИВ ∆YKU70 НА ВТОРИННИЙ РІСТ В RHO– ШТАМІ ДРІЖДЖІВ 
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Rymar Y. Y., Pronina O. V., Rushkovsky S. R. INFLUENCE OF ΔYKU70 ON THE SECONDARY GROW IN 

RHO– SACCHAROMYCES CEREVISIAE YEAST STRAINS. When ∆yku70 yeast cells cultivated at 37 ºС, reduction in 
telomere length and cell cycle arrest at theG2\M checkpoint leads to significant cells death.After 7 days of incubation, 
we isolated viable subpopulations in ∆yku70rho– strain of yeast S. cerevisiae and revealed significant differences in 
their properties. 
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Білок Yku70 у дріжджів Saccharomyces cerevisiae є необхідним не тільки для процесу репарації 

дволанцюгових розривів, а й для підтримання довжини теломер. При делеції гена yku70 (∆yku70) клітини 
набувають температурно-чутливого фенотипу і за температури 37 °С дана мутація призводить до дестабілізації 
геному та зупинки клітинного циклу в G2\M фазі внаслідок скорочення і структурних змін у теломерних 
ділянках хромосом. Такі клітини швидко втрачають життєздатність, при цьому дестабілізація ядерного геному 
та підвищена температура культивування супроводжуються накопиченням пошкоджень в мітохондріальній 
ДНК (rho–). Метою нашої роботи було дослідити появу життєздатних субпопуляцій клітин (вторинного росту) 
в культурі клітин дріжджів S. cerevisiae з порушеннями мітохондріальної ДНК (rho–) на фоні делеції гена yku70. 

У роботі використовувався клон rho- гаплоїдного штаму дріжджів S. cerevisiae DLY1412, що має 
делецію гена yku70. Штам культивували на повному поживному середовищі YPD за оптимальної (28 °С) і та 
рестриктивної (37 °С) температур. Стан мітохондріального генома визначали з використанням люмінесцентної 
мікроскопії за допомогою прижиттєвого фарбування клітин барвником DAPI. Методом серійних розведень 
оцінювали здатність дріжджових клітин формувати колонії. Для дослідження змін морфології колонії культуру 
культивували на YPD за нормальної температури 28 °С та підвищеної 37 °С протягом 7 діб. Завдяки додаванню 
барвника трипанового синього, який накопичується в мертвих клітинах і клітинах з пошкодженою клітинною 
оболонкою, оцінювали загибель клітин у колоніях.

При культивуванні rho– клонів штаму DLY1412 за 37 °С на 7-му добу було виявлено утворення слабо 
забарвленого життєздатного вторинного росту на темно-синіх колоніях, які накопичили трипановий синій 
унаслідок швидкої загибелі клітин. Нами було виділено окремі клони вторинного росту. За допомогою 
люмінесцентної мікроскопії було підтверджено, що їхні клітини зберігають пошкоджену мітохондріальну 
ДНК (rho–). Морфологія колоній, утворених із клітин вторинного росту, відрізняється залежно від температури 
культивування. За 28 °С колонії мають правильну округлу форму, майже не накопичують трипановий синій, 
вторинний ріст не формується. За 37 °С ріст колоній пригнічується, морфологія колоній стає нерегулярною – 
формуються сектори та вторинний ріст. Колонії, утворені клонами вторинного росту, є відмінними за характером 
накопиченням барвника внаслідок загибелі клітин: утворюються слабко забарвлені сектори, темні плями в 
центрі колонії, деякі колонії набувають рівномірного темного забарвлення. Виділені клони вторинного росту 
значно відрізняються за здатністю до росту при рестриктивній температурі, що було підтверджено методом 
серійних розведень. 

Таким чином, дестабілізація геному у rho– клонів штаму з мутацією ∆yku70 призводить до виділення 
субпопуляцій клітин вторинного росту, які відрізняються за життєздатністю за рестриктивної температури.
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Ripa O., Inomistova M., Skachkova O., Gorbach O., Lyalkin S., Khranovska N. GENETIC 
POLYMORPHISMS OF TOLL-LIKE RECEPTORS AT TRIPLE-NEGATIVE BREAST CANCER. Triple-negative 
breast cancer is a unique subtype of breast cancer, which is the most dangerous malignant neoplasms with rapid 
development and early metastasis. It is defined immunohistochemically as breast cancer that does not overexpress 
human epidermal growth factor receptor 2 (HER-2/neu) and is estrogen receptor (ER) and progesterone receptor (PR) 
negative. Toll-like receptors play an important role in cancer development and treatment. The aim of our study was to 
investigate TLR2(G753A) polymorphism and analyze the association with triple-negative breast cancer development.

Тричі негативний рак грудної залози (ТН РГЗ) – унікальний підтип раку грудної залози, є найбільш 
небезпечним злоякісним новоутворенням, схильним до стрімкого розвитку і раннього метастазування. Серед 
усіх випадків РГЗ у жінок до 20 % виявляється ТН РГЗ, який характеризується відсутністю експресії рецепторів 
естрогену (ER), рецепторів прогестерону (PR) та рецептора епідермального фактора росту 2 (HER-2/neu). 
Відсутність рецепторів до статевих гормонів і HER-2/neu означає, що ріст пухлинних клітин не залежить 
від гормонального природного фону жінки та нечутливий до інгібіторів білків родини ERBB. Поліморфні 
варіанти гена TLR2 можуть посилювати активність ядерного фактора NF-kB, що сприятиме проліферації 
та метастазуванню пухлинних клітин. Тому метою даної роботи було дослідити поліморфізм TLR2(G753A) 
і проаналізувати його зв’язок із ризиком виникнення ТН РГЗ. Як біологічний матеріал для дослідження 
поліморфізму гена TLR2 використовували зразки периферичної крові 18 пацієнток з ТН РГЗ віком від 24 до 58 
років (43 ± 2,8 років). Для виділення ДНК з периферичної крові використовували комплект реагентів “ДНК-
сорб-В” (Амплисенс, Росія), ампліфікацію гена TLR2 проводили методом полімеразно-ланцюгової реакції 
(ПЛР) на приладі Veriti 96-Well Thermal Cycle (Applied Biosystems, США) з використанням специфічних 
праймерів. Продукти ПЛР розщеплювали за допомогою ендонуклеази рестрикції SsiI (AciI) (Thermo Fisher, 
США). Для розділення суміші молекул ДНК було використано гель-електрофорез. 
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Відповідно до ПДРФ-аналізу зони розміром 228, 75 і 40 п.о. відповідали поліморфному варіанту гена 

TLR2 – G/G; 268, 228, 75, 40 п.о. діапазони були позначені як гетерозиготні особи – G/A; смуга 268, 75 п.о. 
відповідала гомозиготному генотипу – А/А.

За результатами досліджень у групі 18 хворих пацієнтів на ТН РГЗ було виявлено 72,2 % (13/18 хворих) – 
гомозиготні носії дикого типу алелі гена TLR2 (генотип G/G), 5,6 % (1/18 хворих) – гомозиготні носії мутантного 
типу алелі (генотип A/A) та 22,2 % (4/18 хворих) – гетерозиготні носії дикого та мутантного алелів (генотип 
A/G). У носіїв генотипу A/A гена TLR2 ризик виникнення ТН РГЗ у 17,23 раза більший, порівняно з контролем 
(χ2 = 11,09; p = 0,004).

Встановлено, що наявність поліморфізму гена TLR2 (G753A) підвищує ризик розвитку ТН РГЗ у жінок і 
може бути рекомендований як діагностичний маркер при первинному скринінгу РГЗ.
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У ПАЦІЄНТІВ ІЗ РАКОМ ГРУДНОЇ ЗАЛОЗИ
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Svyrydova K., Hryschenko N. GENE POLYMORPHISM OF INTERLEUKIN 6 AND INTERLEUKIN 10 IN 

PATIENTS WITH BREAST CANCER. Interleukins are a group of cytokines that are synthesized predominantly by 
leukocytes and are involved in inflammation including cancer genesis. We found that the frequency of the -174 GG 
genotype of the IL6 gene in patients with breast cancer (n = 34) was significantly less than in the control group (n = 46) 
(p = 0.042), which could be due to its potential protective effect. 

Інтерлейкіни – це група цитокінів, які синтезуються переважно лейкоцитами і забезпечують злагоджену 
взаємодію клітин імунної системи для успішної протидії раку. Інтерлейкін 6 – це мультифункціональний цитокін, 
який проявляє як про-, так і протизапальну дію. Інтерлейкін 10 – цитокін із вираженим прозапальним ефектом. 
Порушення активності генів певних інтерлейкінів викликає зсув нормальної рівноваги про- та протизапальних 
процесів в організмі, що асоційовано з підвищенням ризику розвитку онкопатології та зниженням ефективності 
протиракової терапії. 

Метою нашого дослідження було встановити асоціацію поліморфних варіантів генів IL6 та IL10 із 
клінічним перебігом раку грудної залози (РГЗ) у пацієнток з України.

За допомогою алель специфічної ПЛР та ПЛР-ПДРФ (поліморфізм довжини рестрикційних фрагментів) 
нами не було виявлено достовірних відмінностей у розподілах частот алелів і генотипів за поліморфними 
варіантами гена IL10 між контрольною та дослідною групою. Було встановлено достовірні відмінності 
(р = 0,042) у частоті генотипу 

-174 GG гена IL6 між пацієнтками з РГЗ (20,6 %, n = 34) та контрольною групою (39,1 %, n = 46). Розрахунок 
генетичного ризику показав, що домінантна модель фенотипового прояву цього поліморфізму є найбільш 
імовірною (р = 0,08). Отже, носії алеля –174 С гена IL6 як у гомозиготному, так і в гетерозиготному стані 
(генотипи GC+CC) мають більший ризик розвитку раку грудної залози (OR = 2,48), ніж носії генотипу –174 GG 
цього гена. Слід відмітити, що у групі РГЗ також спостерігається зниження частот нормальних генотипів гена 
IL10 за обома його поліморфізмами – 58,6 % та 16,7 % проти 70,0 % та 24,0 % у контрольній групі, відповідно, 
проте ці відмінності не є достовірними.

Виходячи з ролі гена IL6 в модуляції гострої фази запального процесу можемо припустити, що носії 
нормального генотипу –174 GG мають менше порушень цієї ланки вродженого імунітету. У іншої групи 
індивідів в генотипі наявний алель –174 С, який програмує зниження експресії гена IL6, що, у свою чергу, 
може призводити до зниження ефективності гострої фази запалення при появі в організмі перших потенційно 
небезпечних мутантних клітин з потенціалом до неконтрольованого росту. Таким чином, у пацієнтів з 
початковими стадіями злоякісної проліферації клітин грудної залози пригнічення вродженого імунітету може 
призводити до подальшого розмноження цих клітин, оскільки вони не елімінуються з організму, що є одним з 
факторів ризику розвитку РГЗ.
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Syroid O. O., Klechak I. R. FEATURES OF CULTIVATION LENTINUS EDODES ON THE MEDICATIONS 
FROM WASTE PROCESSING OF APPLES AND GRAPES. Fungi of the species L. edodes are of high nutritional value 
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and therapeutic and prophylactic properties. Artificial breeding of woody mushroom shiitake was widespread mainly in 
the countries of Southeast Asia, and in Ukraine the volumes of mushroom production are still small. Cultivation of fungi 
on agar-containing environments containing apple and grape wastes provides high growth rates of vegetative mycelium 
and is a good way to develop non-waste production of fruits and grapes.

Завдяки своїм дієтичним, смаковим, медичним властивостям ксилотрофні гриби користуються високим 
попитом у багатьох країнах світу, що призвело до інтенсифікації росту виробництва грибів та значного 
розширення їхнього асортименту. Сучасне грибоводство має чітку тенденцію до переваги культивування 
екзотичних грибів, що мають природні біологічно-активні комплекси і лікувальні властивості. Одним із 
найбільш ефективних об’єктів з цієї точки зору є базидієві гриби роду Lentinus Fr., що поєднують у собі високу 
поживну цінність і біологічну активність (імуномодулюючу, онкостатичну антивірусну та ін).

Проте промислове культивування грибів L. edodes сконцентровано в основному в країнах Південно-
Східної Азії. Обсяги промислового культивування грибів в Україні, в цілому, незначні. У зв’язку з цим 
дослідження можливості культивування грибів виду L. edodes з метою отримання цінного харчового та 
лікувально-профілактичного продукту на середовищах з додаванням відходів переробки яблук і винограду 
виглядає актуальним.

Метою роботи було встановити можливість росту шиїтаке на відходах переробки яблук і винограду при 
поверхневому культивуванні.

Швидкість лінійного росту міцелію штамів L. edodes досліджували протягом 30 діб за температури +26 °С 
на 7 агаризованих поживних середовищах, до складу яких входили відходи переробки яблук і винограду: 
сусло – агар з непроекстрагованими та проекстрагованими виноградними вичавками, непроекстрагованими 
та проекстрагованими яблучними вичавками, агаризована промивна вода з яблучних вичавок, екстракт 
виноградних вичавок агаризований. На попередніх етапах дослідження було відібрано три штами L. edodes.

Визначено, що швидкість росту міцелію досліджуваних штамів L. edodes залежала від складу середовища. 
Так, середовище до складу якого входила агаризована екстрагована виноградна вичавка, забезпечувало 
найбільшу швидкість росту досліджуваних штамів, найгіршим для росту виявився агаризований екстракт із 
виноградних вичавок, агаризована неекстрагована виноградна вичавка забезпечує середній результат.

Для відходів переробки яблук максимальну швидкість росту забезпечувало середовище з агаризованими 
екстрагованими яблучними вичавками, на агаривованій промивній воді штами показали практично однакову 
швидкість росту. Агаризовані рідкі відходи переробки винограду та яблук виявилися недостатньо збалансованими 
для росту грибів, у той час як агаризовані середовища, що містили лігноцелюлозні відходи переробки, забезпечували 
досить високий рівень швидкості росту вегетативного міцелію для всіх досліджених штамів L. edodes. Таким 
чином, натуральні поживні середовища забезпечують високу швидкість росту штамів роду L. еdodes, що дає 
змогу використовувати їх при культивуванні базидієвих грибів у промислових масштабах. Для всіх досліджених 
штамів найбільш перспективними виявилися середовища, що містили відходи переробки винограду.
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Sirokha D., Kozyrieva K., Horodna O., Livshits L. MUTATIONS, THAT AFFECT SPLICING OF GENES 
AR, WT1 IN PATIENTS WITH DISORDERS OF SEX DEVELOPMENT. Disorders of sex development (DSD) are 
a various group of conditions with atypical chromosomal, gonadal or anatomic sex. Values of DSD differ from 0.02 % 
to 1.7 %. We have analysed novel mutations X:67721960 A/T (GRCh38) and X:67723745 C/T (GRCh38) in androgen 
receptor (AR) gene, detected in two patients with Androgen insensitivity syndrome (AIS) by Sanger sequencing, and 
novel de novo mutation 11:032413528 T/C (GRCh37) in Wilms tumor 1 (WT1) gene detected by WES (Whole exome 
sequencing). Using bioinformatical tools we determined these mutations as pathogenic genetic factors which were 
predicted as affecting processes of splicing.

Порушення розвитку статі (DSD, Disorders of sex development) є розмаїтою групою клінічних фенотипів, 
які характеризуються порушеннями розвитку органів репродуктивної системи (Hughes, 2019). За різними 
даними, частота новонароджених з порушеннями розвитку статі коливається від 0,02 % до 1,7 % (Blackless, 
2000). Пацієнти з DSD страждають на безплідність і мають підвищений ризик раку гонад. Наразі встановлено 
80 відомих генів, залучених до патогенезу DSD, та більш ніж 960 можливих генів-кандидатів, визначених на 
підставі аналізу профілів експресії та тваринних і клітинних модельних систем.

Метою нашої роботи було дослідити нові генетичні чинники патогенезу DSD в когорті з 43 пацієнтів з 
України.

У двох пацієнток (46,XY, SRY+) зі синдромом нечутливості до андрогенів (Androgen insensitivity syndrome, 
AIS) у результаті секвенування за Сангером у гені рецептора до андрогенів рецептора (AR, Androgen receptor) 
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було виявлено раніше не описані сеймсенс-мутацію X:67723745 C/T (GRCh38) та міссенс-мутацію X:67721960 
A/T (GRCh38). Для гена AR описано існування багатьох транскрипційних варіантів, саме тому виявлені мутації 
було вирішено проаналізувати на можливість впливу на сплайсинг. Біоінформаційний аналіз було проведено 
за допомогою ресурсів Human Splicing Finder, Splice Site Prediction by Neural Network, ESE Finder, NetGene2 
Server, EX-SKIP, RESCUE-ESE Web Server, SpliceView, CRYP-SKIP, Variant Effect Predictor. Було підтверджено 
можливість утворення криптичного донорного сайту сплайсингу та екзонного енхансеру внаслідок мутації 
X:67723745 C/T. Для мутації X:67721960 A/T було передбачено утворення екзонного сайленсеру сплайсингу. 
За EX-SKIP виявлено, що мутантний алель має більшу ймовірність пропуску екзону, ніж алель дикого типу.

У пацієнта (46,XX, SRY-) з клінічними ознаками хибного гермафродитизму та його батьків у результаті 
WES (Whole exome sequencing, повноекзомне секвенування), вирівнювання та фільтрування отриманої 
послідовності за допомогою програмного забезпечення VarSeq (Golden Helix), було виявлено de novo сейм-сенс 
мутацію гена пухлини Вільмса 1 (WT1, Wilms tumor 1) 11:032413528 T/C (GRCh37), що раніше не була описана. 
Оскільки вказана мутація є синонімічною заміною, а також у зв’язку з тим, що для даного гена також відомі 
різноманітні транскрипційні варіанти, було вирішено перевірити мутацію на можливий вплив на сплайсинг. 
Було встановлено ймовірність активації криптичного донорного сайту сплайсингу внаслідок мутації.

Таким чином, виявлені нами нові мутантні варіанти генів AR та WT1 можна розглядати як нові чинники 
патогенезу у пацієнтів з DSD.
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Skvоrtsova M., Tistechok S., Fedorenko V., Gromyko O. ISOLATION OF ANTARCTIC ACTINOMYCETES 
FROM DESCHAMPSIA ANTARCTICA E.DESV. RHIZOSPHERE AND THEIR ANTIMICROBIAL ACTIVITY. In 
this study, we present antagonistic potential of Antarctic actinomycetes against broad range test-cultures. Therefore, 
isolated strains demonstrate antibacterial activities against gram-positive, gram-negative bacteria and fungi. Further 
studies have the prospect of discovering completely new compounds produced by endemic Antarctic strains.

Швидкі темпи збільшення кількості антибіотико-резистентних мікроорганізмів, що спричиняють 
інфекції у людини, може викликати кризу ефективності використовуваних препаратів для боротьби з цими 
інфекціями. Одним із методів протидії цьому є розробка та пошук нових антибіотиків (Aminov R., 2017). 
Саме тому скринінг нових мікроорганізмів – продуцентів нових антибіотиків є надзвичайно актуальним. 
Антарктида – це найбільша зі слабо вивчених незайманих територій на Землі. Вона була відкрита лише два 
століття тому. І вивчення мікробіологічного різноманіття в цьому регіоні є однією з перспективних стратегій 
виявлення нових біологічно активних речовин, чи продуцентів. Кожного року в наукових експедиціях вчені 
відкривають нові види антарктичних екстремофілів, які є потенційними продуцентами альтернативних 
антибіотиків (Danilovich E., 2018).

Метою нашої роботи є виділення та скринінг антимікробних активностей штамів актиноміцетів, 
виділених із ризосфери Deschampsia antarctica E.Desv. (о. Галіндез, Антарктида). 

Із ризосфери D. antarctica E. Desv., використовуючи різні методи обробки (прямий посів, обробка фенолом 
1,5 % та прожарювання протягом 60 хв за 100 °С) з подальшим висіванням на поживні середовища (ВС, ISP4, 
HVA, SA) виділено 43 штами з характерними для актиноміцетів морфологічними властивостями (утворення 
повітряного та субстратного міцелію, агаролітична активність, продукція розчинних пігментів). Актиноміцетні 
ізоляти зберігаються в Колекції культур мікроорганізмів – продуцентів антибіотиків ЛНУ імені Івана Франка. 

Виділенні штами досліджували на здатність пригнічувати ріст широкого кола тест-культур. Зокрема, 
ми виявили антагоністів до низки збудників шпитальнипх інфекцій, таких як Bacillus subtilis ATCC 31324 
(16,2 % ізолятів), Staphylococcus aureus ATCC 25923 (18,6 %), Escherichia coli ATCC 25922 (2,3 %). У той же 
час не виявлено антагоністів Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Klebsiella pneumonia ATCC 13883, Proteus 
vulgaris ATCC 29905 та Candida albicans ATCC 885-653. Майже 42 % штамів актиноміцетів затримували ріст 
хоча б одного штаму фітопатогенних бактерій Pseudomonas syringae IMB 8511, Pseudomonas savastanoi pv. 
phaseolicola IMB 4012, Pectobacterium carotovorum IMB 8982, Xantomonas campestris pv. campestris IMB 8003, 
Agrobacterium tumifaciens IMB 8628, Erwinia amylovora MI2. Антифунгальну активність проти фітопатогенних 
грибів Alternaria alternata DSM 1102, Fusarium oxysporum IMB 54201, Botrytis cinerea IMB 2306 мали 46,5 % 
ізолятів, проте жоден штам не пригнічував ріст Aspergillus niger IMB 16706. У результаті досліджень відібрано 
11 штамів актиноміцетів з широким спектром антимікробної дії для їхнього метаболічного профілювання з 
метою пошуку нових біологічно активних сполук.
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Stefanyuk M., Bodnar L. EVALUATION OF MUTAGENIC ACTIVITY OF “Vanilla” AND “Cherry” OZHNYA 

FOOD FERTILIZERS WITH USING PRO- AND EUCARIOTIC TEST SYSTEMS. The results of the studies showed 
the sensitivity of the anatolophase test on A. cepa to detect the total mutagenic activity of food industry flavors. The 
effects of aroma “Vanilla” and its individual components have been shown to induce chromosomal mutations on various 
test systems, and the effects of the “Cherry” scavenger have been shown to induce both chromosomal mutations and 
gene mutations.

Результати досліджень показали чутливість ана-телофозного тесту на А. сера для виявлення сумарної 
мутагенної активності ароматизаторів харчової промисловості. Як при 1 %, так і при 10 % концентрації рівень 
хромосомних аберацій за дії ароматизатора “Вишня” фірми “Etol”, а також при комбінації цього ароматизатора з 
ароматизатором “Ваніль” фірми “Givaudan” перевищував значення контролю. Ароматизатор “Ваніль” у даному 
тесті не виявляв мутагенного ефекту. Перевірка на мутагенну активність окремих компонентів, що входять 
до складу ароматизаторів “Вишня” та “Ваніль”, виявила, що масляна кислота за 10 % концентрації проявляла 
мутагенну активність, яка перевищувала показники контролю майже удвічі. Ванілін мутагенної дії не проявляв. 

При дослідженні ароматизатора “Вишня” частота домінантних летальних мутацій у Drosophila 
melanogaster для дози, збільшеної в 10 разів від добової, становила 7,9 %, що суттєво перевищує рівень контролю 
2,9 %. Для цієї ж дози відмічено зростання частоти появи незапліднених яєць. Розчини харчового ароматизатора 
“Ваніль” не виявляли достовірної мутагенної активності в даному тесті. Варіація показників ширше коливалася 
стосовно незапліднених яєць, що свідчить про порушення процесів сперматогенезу.

За дії ароматизатора “Вишня” фірми “Etol” виявлено підвищення частоти рекомбінацій у Drosophila 
melanogaster при дослідженні зразків у дозах, що відповідають добовій дозі та збільшеній у 10 разів, порівняно 
з контролем, у 3 та 5 разів відповідно. Підвищення частоти індукування соматичних рекомбінацій свідчить про 
можливу преканцерогенну дію досліджуваного зразка. 

Під час аналізу препаратів кісткового мозку Mus musculus за дії ароматизатора “Вишня” було виявлено 
різні типи порушень у правильному розходженні хромосом, а також зміну числа хромосом. Середня частота 
метафаз із абераціями хромосом для досліджуваної дози, збільшеної в 10 разів від добової, становив 4,2 %, 
що перевищував показники контролю більш ніж у 3 рази. При згодовуванні мишей зразками ароматизатора 
“Ваніль” достовірного індукування аномальних метафаз не виявлено. При одночасному згодовуванні мишам 
зразків обох ароматизаторів частота аномальних метафаз суттєво перевищувала показники контролю.

У тесті Еймса на Salmonella typhimurium ароматизатор “Вишня” індукував появу мутацій типу зсуву 
рамки зчитування у Salmonella typhimurium при всіх досліджуваних дозах без додавання мікросомальної 
фракції гомогенату печінки щурів. Із додаванням ферментів мікросомальної фракції мутагенна активність не 
виявлена, що може свідчити про можливість утворення у процесі біотрансформації у вищих еукаріот менш 
активних мутагенних метаболітів порівняно з вихідними інгредієнтами ароматизатора “Вишня”.

Цап М. І., Горінь М. Є., Матійців Н. П.
ЧУТЛИВІСТЬ ДО ОРГАНОФОСФАТІВ ТА МЕТАБОЛІЧНОГО СТРЕСУ МУТАНТІВ ЗА MIRNA, 
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Львівський національний університет імені Івана Франка 

вул. Грушевського, 4, м. Львів, 79005, Україна 
e-mail: masyatsap27@gmail.com

Tsap M., Gorin M., Matiytsiv N. ORGANOPHOSPHATES AND METABOLIC STRESS SENSITIVITY 
OF DROSOPHILA MELANOGASTER WITH MUTATED MIRNA INVOLVED IN REGULATION OF SWS 
GENE EXPRESSION. Our results show that the miRNA mutants, in particular miR281-1[KO] and miR966[KO], exhibit 
resistance to metabolic stress conditions caused by starvation. It was established that miRNAs mutants (miR281-1[KO] 
and miR966[KO]) are sensitive to organophosphate diazinon. These effects could be explained by upregulation of sws 
expression with mentioned miRNAs.

На сьогодні залишається актуальним дослідження нейродегенеративних захворювань, таких як нейропатії 
різного походження. З огляду на методичні й етичні труднощі досліджень на людині, широко застосовується 
модельний об’єкт Drosophila melanogaster. Ген swiss cheese (sws) дрозофіли є функціональним ортологом гена 
нейротоксичної естерази (NTE) ссавців. NTE ссавців є молекулярною мішенню органофосфатів, які викликають 
індуковану відтерміновану нейропатію у хребетних. Зв’язуючись з NTE, фосфорорганічні сполуки інгібують 
ферментативну активність білка за рахунок фосфорилювання активного сайту серину. Також важливим є 
дослідження впливу стресових факторів, таких як голод чи токсичний вплив органофосфатів, які впливають 



- 33 -Генетика та біотехнологія
не лише на розвиток нейродегенерацій, але й на ступінь прояву їхнього фенотипу. МікроРНК є одними з 
ключових факторів регу ляції експресії генів, їхняідентифікація є невід’ємною частиною вивчиння процесів 
нейро дегенерації. Роз’яснення ролі мікроРНК в нейродегенеративних процесах може допо могти нам зрозуміти 
молекулярні механізми розвитку спадкової та індукованої SWS / NTE нейропатії. 

Метою даної роботи було дослідити чутливість до органофосфатів та метаболічного стресу мутантів 
за miRNA, які залучені у регуляцію експресії гена swiss cheese D. melanogaster. Використавши метод 
кількісної ПЛР у реальному часі, було ідентифіковано мікроРНК, які можуть регулювати експресію гена 
sws in vivo, а саме miR281-1 та miR966. Дослідження чутливості мутантів за miRNA до дії органофосфатів 
полягало у згодовуванні їм 0,0015 мг/мл розчину діазинону протягом доби. Як контроль була використана 
лінія white (w1118). Оцінку життєздатності особин контрольної лінії та ліній miR281-1[KO] і miR966[KO]за умов 
метаболічного стресу здійснювали на основі 5-денного згодовування мухам дистильованої води. Як контроль 
використовували поживне середовище з 10 % розчину сахарози та 1 % розчину дріжджового екстракту. 
Достовірність отриманих результатів перевіряли за допомогою Log-rank тесту.

Як було встановлено раніше, метаболічний стрес, викликаний голодуванням, а також вплив органофосфатів 
є важливими факторами посилення прояву sws-фенотипу, оскільки мутанти sws1 характеризуються зниженою 
життєздатністю за даних умов. Аналіз даних показав відсутність зміни показників життєздатності мутантів 
miR281-1[KO] (р = 0,5828) та miR966[KO] (р = 0,0676) за умов голодування, на відміну від показників життєздатності 
особин лінії w1118, які виявляли зниження життєздатністі за умов метаболічного стресу на 8,7 %. Аналіз даних 
впливу органофосфату діазинону на життєздатність особин лінії miR281-1[KO] miR966[KO] та показав достовірне 
зниження життєздатності мутантів на 20,4 % (р < 0.0001) та на 51 % (р < 0.0001), відповідно, порівняно із 
життєздатністю особин даної лінії, яким згодовували контрольний розчин. 

Таким чином, встановлено, що мутанти за miRNAs, а саме miR281-1 та miR966 виявляють резистентність 
до умов метаболічного стресу, викликаного голодуванням. Також було досліджено, що органофосфат діазинон 
зумовлює значну чутливість мутантів за miR281-1 та miR966. Такі ефекти пов’язані із підвищим рівнем експресії 
гена sws, що регулююється даними мікроРНК.
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OF CONDITIONED CULTURAL MEDIUM AS A POTENTIAL COMPONENT OF WOUND TREATMENT 
THERAPY. Conditioned mediums (CM) were obtained from 4BL cell culture with different monolayer dencity, and 
stored under the different conditions. Proliferation in vitro of cell microcultures under the CM treatment was studied, 
and stimulation properties of different CM preparations were compared. CM obtained from 4BL cell culture with 90 % 
monolayer confluence was shown to have the highest stimulation properties. The deep freezing (–80 ºC) is necessary 
for CMs biological activity preservation.

Дослідження присвячено проблемі розробки біотехнологічних дермальних еквівалентів для лікування 
опікових уражень. Раніше нами було показано ранозагоювальний ефект гелевих покриттів на основі активного 
компонента – живильного середовища, кондиційованого клітинами оригінальної лінії 4BL (Akopyan, 2013), 
та поліакрилового носія. У даній роботі вивчали залежність ростових властивостей активного компонента 
препарату від технології його напрацювання й умов зберігання. Для визначення проліферативної та метаболічної 
активності клітин під впливом КС застосовували стандартний МТТ-тест із використанням клітинної лінії 
Hep-2. Статистичний аналіз отриманих даних включав тести Манна-Уїтні, Колмогорова-Смирнова, одно- та 
двофакторний дисперсійний аналіз.

Досліджували біологічну активність КС, отриманих від активно проліферуючих культур 4BL, що 
досягли різного рівня конфлюентності (≈ 25 %, ≈ 50 % та ≈ 90 % густини клітинного моношару). КС було 
розтитроване згідно з концентраційним рядом 100 %–75 %–50 %–25 %–10 %. Хоча було виявлено статистично 
вірогідні відмінності між контрольними мікрокультурами та такими, що піддавалися впливу КС, – проте не 
було показано статистично вірогідних концентраційних залежностей проліферогенної активності КС, що може 
свідчити про високу ефективність кондиційованих середовищ, отриманих від активно проліферуючих клітин 
4BL. Різниця між різними КС була незначною, але найбільшу ефективність виявив препарат, отриманий від 
клітинної культури з найвищою конфлюентністю.

Також досліджували вплив умов зберігання КС на їхні властивості як стимуляторів проліферації. 
Аліквоти свіжоотриманого КС зберігалися протягом тижня за температур +20 ºС, +4 ºС, –20 ºС та –80 ºС. Було 
показано, що лише зберігання при –80 ºС дає змогу повністю зберегти ростові властивості КС.

Висновки. Оптимальний спосіб виготовлення КС для потенційного терапевтичного використання 
передбачає використання культур клітин з ≈ 90 % густини клітинного моношару; для збереження біологічної 
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активності препаратів КС необхідне зберігання їх за – 80 ºС, що свідчить про необхідність подальшого 
вдосконалення лікарської форми таких препаратів.
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Shymon D., Inomistova M., Skachkova O., Gorbach O., Khranovska N. REARRANGEMENT OF 
CHROMOSOMAL SITES 1p36 AND 11q IN NEUROBLASTOMA. Neuroblastoma is an embryonal tumor of the 
sympathetic nervous system, which causes 15 % of pediatric cancer deaths. MYCN amplification is one of the most 
aggressive neuroblastoma subgroups comprised of 20–25 % of all primary tumors and is associated with accelerated 
tumor progression and poor prognosis. 1p36 deletion is a frequent chromosomal abnormality observed in neuroblastoma 
cell lines and primary tumors. 11q deletion is one of the most frequent events that occur during the development of 
aggressive neuroblastoma. The aim of our study was to determine chromosomal abberations of 1p36 and 11q sites in 
neuroblastoma tumors by fluorescent in situ hybridization and analyze their association with clinical and biological 
characteristics of the tumor.

Нейробластома – узагальнююча група злоякісних новоутворень, яка включає ряд пухлин нейрогенної 
природи різного ступеня злоякісності. Всі вони об’єднані спільним гістогенезом із клітин нервового 
гребеня ембріональної нейроектодерми, які в нормі диференціюються в клітини симпатичних гангліїв і 
тканини наднирників. Приблизно у 20 % пацієнтів з НБ виявляють ампліфікацію гена MYCN, що корелює 
з пізньою стадією захворювання, несприятливими біологічними особливостями і несприятливим прогнозом 
захворювання. Делецію ділянки 1p36 пов’язують із підвищеним ризиком розвитку рецидивів у пацієнтів з НБ 
та корелює з ампліфікацією гена MYCN. Делецію в ділянці 11q пов’язують з агресивним перебігом НБ, мутація 
виявляється в основному на пізніх стадіях захворювання і асоційована з низьким рівнем виживаності пацієнтів. 
Метою даної роботи було визначити асоціацію делеції ділянок 11q та 1p36 зі статусом гена MYCN в пухлинній 
тканині пацієнтів із нейробластомою.

Як біологічний матеріал досліджено пухлинну тканину 54 пацієнтів з НБ для виявлення делеції ділянки 
1p36 та 60 хворих для виявлення делеції ділянки 11q. Вік пацієнтів становив від 2 місяців до 16 років (54,5 ± 42 
місяці). Як біологічний матеріал використовували пухлинну тканину, отриману до хіміотерапевтичного 
лікування. Для виявлення делеції 1р36 та 11q використовувався метод флуоресцентної гібридизації in situ 
(FISH), а для встановлення ампліфікації MYCN – метод ПЛР із детекцією результатів у режимі реального часу. 

За результатами досліджень делецію довгого плеча 11 хромосоми (11q23) було виявлено у шести пацієнтів 
(10 %) з НБ, серед них лише в одного з ампліфікацією гена MYCN (1,6 %), проте асоціації між делецією 11q і 
ампліфікацією гена MYCN не виявлено (r = 0,12; p = 0,43). Більшість пацієнтів із делецією 11q старше 2 років 
(66 % пацієнтів, 4/6) та були жіночої статі (66 % пацієнтів, 4/6). Делецію 1p36 було виявлено у чотирьох 
пацієнтів (7,4 %) з НБ та у трьох з ампліфікацією гена MYCN (5,5 %). Делеція 11q рідко трапляється в пухлинах 
з ампліфікацією гена MYCN, на відміну від делеції 1p36, яка трапляється частіше, проте слабо асоційована з 
наявністю мутації в гені MYCN (r = 0,44; p = 0,002).

У дітей із нейробластомою в первинній пухлині виявлено тільки слабку асоціацію делеції ділянки 1p36 та 
ампліфікації гена MYCN. Однак делеція ділянок 11q та 1р36 є генетичними маркерами несприятливого прогнозу 
при нейробластомі і за наявності ампліфікації гена MYCN в пухлині значно погіршують перебіг захворювання.

Юрченко А.1, Караман Г.1, Грищенко Н.2

Х-ЗЧЕПЛЕНІ ЕПІГЕНЕТИЧНІ ЧИННИКИ, ЯКІ МОДИФІКУЮТЬ 
КЛІНІЧНІ ПРОЯВИ СПИНАЛЬНОЇ М’ЯЗЕВОЇ АТРОФІЇ
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Yurchenko A., Karaman G., Hryschenko N. X-LINKED EPIGENETIC FACTORS MODIFYING THE 

CLINICAL MANIFESTATIONS OF SPINAL MUSCULAR ATROPHY. Spinal muscular atrophy (SMA) is a genetic 
disease affecting the nervous system. Major mutation is the homozygote deletion of exon 7 of the SMN1 gene. Some 
factors, that correlate with phenotype SMA are already known, such as SMN2 gene. However, the SMA phenotype 
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modifications can’t be fully explained by these factors. One of the possible factors associated with the X-chromosome 
pathologies is the alteration of random X-inactivation. We have previously shown the less severe SMA-phenotype in 
female patients. The analysis of X-inactivation patterns among SMA-females was conducted. Skewed X-inactivation 
was detected in 57.5 % of patients (23 of 40 heterozygotes). Based on obtained results we assumed the presence of an 
X-linked gene modifier of SMA.

Проксимальна дитяча спінальна м’язова атрофія (СМА) – спадкове захворювання моногенної природи 
з аутосомно-рецесивним типом успадкування, характеризується прогресуючою дегенерацією передніх рогів 
спинного мозку і має значну варіабельність фенотипових проявів. Мажорною мутацією (95 %) є гомозиготна 
делеція екзону 7 гена SMN1. Не всі модифікації фенотипу СМА можуть бути пояснені відомим факторами 
впливу, наприклад, варіацією кількості копій гена SMN2. У наших попередніх дослідженнях було встановлено, 
що в період раннього постнатального розвитку фенотип СМА у жінок з ідентифікованими делеціями в 
гені SMN1 є легшим, ніж у пацієнтів чоловічої статі, що може свідчити про наявність генів-модифікаторів 
СМА на Х-хромосомі. Одним із можливих факторів, зчеплених з Х-хромосомою, є порушення рівноважної 
Х-інактивації. Це призводить до переважної експресії одного із алелів зчеплених із Х хромосомою генів, що 
представлені у гетерозиготному стані.

Метою роботи є дослідження характеру Х-інактивації у пацієнток, хворих на СМА.
Матеріали і методи. Дослідження характеру інактивації Х хромосоми проводили за допомогою аналізу 

алельного поліморфізму ділянки CAG-повторів у 1-му екзоні гена AR. При цьому порівнювали ефективності 
ампліфікації алелів цього гена в ПЛР-продуктах, які отримані з гідролізованої метил-специфічною 
ендонуклеазою рестрикції Hin6I ДНК та негідролізованої ДНК з лейкоцитів крові пацієнток дослідної 
групи (n = 58). Генотипування зразків і напівкількісний аналіз алелів гена AR проводили на автоматичному 
флуорометрі за допомогою електрофорезу в денатуруючому поліакриламідному гелі.

Результати. Встановлено, що у пацієнток жіночої статі достовірно частіше (р < 0,05), ніж у чоловіків, 
діагностовано легший підтип СМА (Іb тип). Проведено аналіз характеру Х-інактивацій у хворих зі СМА 
жіночої статі. Зсув рівноважної інактивації Х-хромосоми виявлено у 57,5 % пацієнток (23 з 40 гетерозигот).

Висновки. Виявлено достовірні відмінності клінічного фенотипу СМА на ранніх етапах постнатального 
розвитку у пацієнтів чоловічої та жіночої статі. Зсув рівноважної інактивації Х-хромосоми у пацієнток 
достовірно частіше призводить до нетипового фенотипа, що може бути обумовлено наявністю Х-зчепленого 
гена-модифікатора. 
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Yuskov D., Reshetnyk K. INFLUENCE THE LASER IRRADIATION IS ON THE GROWTH 
CHARACTERISTICS MUSHROOMS OF THE GENUS PLEUROTUS DURING SOLID CULTIVATION. The 
growth characteristics of the stamms basidiomycetes were investigated. The objects of study were 1 stamm belonging 
to the order Polyporales. The results of the research will be used in further for study of cultural and morphological 
characteristics of the strains of basidiomycetes.

Згідно з останніми даними літератури, вирощування ксилотрофних грибів у даний час може стати 
перспективною економічною біотехнологією для переробки органічних відходів сільського господарства, 
що дасть змогу виробляти багаті на білок продукти і сприятиме зменшенню забруднення навколишнього 
середовища (Трухоновец, 2012). 

Актуальною проблемою розвитку біотехнології є активний пошук методів, які дадуть змогу прискорити 
терміни культивування, покращать якісні характеристики та врожайність грибів роду Pleurotus. Розробка 
сучасних методів цілеспрямованої фотоіндукції ростової й біосинтетичної активності на основі освітлювальних 
джерел нового покоління, а саме енергозберігаючих світлодіодних лазерних систем допоможе скоротити терміни 
культивування, покращити ростові параметри та підвищити врожайність плодових тіл (Поєдинок, 2015).

Мета нашої роботи: дослідити влив лазерного опромінення різного спектру на ростові параметри грибів 
роду Pleurotus за твердофазного культивування на різних видах субстратів.

Субстратами для культивування було обрано відходи сільського господарства: соняшникове лушпиня 
(СЛ), солому пшениці (СП), плівку кукурудзяного початка (ПКП). Компоненти субстратів зважували сухими, 
потім змішували в таких пропорціях (%): 1) cоняшникове лушпиння (СЛ) (100 %); 2) cолома пшениці (СП) 
(100 %); 3) плівка кукурудзяного початка (ПКП) (100 %); 4) СЛ: СП: ПКП (50:25:25 %); 5) СЛ: СП: ПКП 
(25:50:25 %); 6) СЛ: СП: ПКП (25:25:50 %).

Опромінення інокулюму розміром близько 5 × 5 мм, завжди однієї щільності й віку, проводили перед 
посівом за допомогою світлодіодних лазерів червоного (довжина хвилі 635 нм), синього (довжина хвилі 405 нм) 
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та зеленого (довжина хвилі 532 нм) світла з потужністю 100 мВт, протягом 10 с. Інокулюмом слугували 7-денні 
міцеліальні культури штамів на сусло-агарі. Для контрольного посіву використовували неопромінений міцелій. 

У результаті проведених досліджень було виявлено мінливість морфології колоній штаму P-192 гриба 
Pleurotus ostreatus під час культивування на субстратах різного складу. Найшвидше міцелій ріс на субстраті, 
який на 100 % складався з плівки кукурудзяного початку (ПКП) – 20 ± 0,5 мм/добу. За дії одноразового 
опромінення міцелію зеленим лазером протягом 10 с Vr становила 24 ± 0,5 мм/добу. Дещо повільнішим 
був ріст міцелію на субстраті, який складався з СЛ:СП:ПКП (25:25:50 %) – 13 ± 0,5 мм/добу, а під впливом 
одноразового опромінення міцелію зеленим лазером протягом 10 с Vr становила 16 ± 0,4 мм/добу. На інших 
субстратах спостерігали повільніший ріст: на СЛ:СП:ПКП (50:25:25 %), соняшниковому лушпинні (100 %) та 
СЛ:СП:ПКП (25:50:25 %) від 9 ± 0,5 до 11 ± 0,4 мм/добу відповідно. На субстраті, який на 100 % складався зі 
соломи пшениці, Vr становила 8 ± 0,5 мм/добу, а за дії опромінення міцелію зеленим лазером протягом 10 с Vr 
збільшилась у 1,8 раза (14 ± 0,4 мм/добу). Отже, згідно з результатами наших досліджень, найефективнішим 
виявився вплив зеленого лазерного опромінення міцелію протягом 10 с, а оптимальним субстратом для росту – 
плівка кукурудзяного початка.

Ющук О., Власюк І., Осташ І., Федоренко В., Осташ Б.
ВЛАСТИВОСТІ БАЗАЛЬНИХ ПРЕДСТАВНИКІВ ОРТОЛОГІЧНОЇ 

ГРУПИ ADPA-РЕГУЛЯТОРІВ
Львівський національний університет імені Івана Франка 

вул. Грушевського, 4, м. Львів, 79005, Україна 
e-mail: arnikamontana2015@gmail.com

Yushchuk O., Vlasiuk I., Ostash I., Fedorenko V., Ostash B. PROPERTIES OF BASAL ADPA-REGULATORS. 
In current work we investigate the evolution of the orthologous group of AdpA-regulators. Our results suggest that then 
first AdpA-regulator arose in the last common ancestor of Streptomycetaceae, Catenulisporaceae and Actinospicaceae 
families.

Транскрипційний регулятор AraC/XylS родини AdpA є ключовим позитивним регулятором морфогенезу 
та вторинного метаболізму у численних представників роду Streptomyces (Higo at al., 2012). Регуляторна роль 
AdpA була спочатку описана для модельного об’єкта генетики стрептоміцетів – S. griseus (Ohnishi at al., 1999), 
згодом його ортолог – BldH – був досліджений в S. coelicolor (Nguen at al., 2003). Далі численні ортологи AdpA 
були описані для багатьох інших стрептоміцетів (Wang at al., 2012). В цілому, AdpA білки є дуже подібними, 
відповідні гени яких містять рідкісний ТТА-кодон у консервативному положенні (Rabyk et al., 2018). AdpA 
є важливим інструментом для збільшення продукції багатьох важливих антибіотиків, а також для активації 
криптичних кластерів генів біосинтезу природних сполук у стрептоміцетів (Zhang et al., 2019). AdpA володіє 
величезним регулоном, що є наслідком низької специфічності зв’язування ДНК цим регулятором (Yao at 
al., 2013). Дослідження еволюції AdpA може пролити світло на причини такої неспецифічності його ДНК-
зв’язувального домена.

У цій роботі ми вирішили встановити межі ортологічної групи AdpA. Для цього було реконструйовану 
філогенію 793 AraC/XylS-регуляторів 133 штамів актинобактерій. Ми виявили, що одна із клад отриманого 
дерева об’єднує відомі AdpA Streptomycetaceae, а також AraC/XylS-регулятори з представників споріднених 
до Streptomycetaceae родин Catenulisporaceae та Actinospicaceae (далі А-клада). Аналіз геномного контексту 
відповідних генів виявив, що всі гени білків А-клади, консервативно розміщені в хромосомах поруч із 
генами олігорибонуклеази А (ornA) та гістидинової тРНК. Філогенетична спорідненість і консервативний 
геномний контекст вказує, що це і є справжня ортологічна група AdpA. Отже, ген adpA, найімовірніше, вперше 
з’явився у спільного предка трьох споріднених родин актинобактерій: Streptomycetaceae, Catenulisporaceae і 
Actinospicaceae. Цікаво, що ТТА-кодон уперше з’являється у консервативному положенні в ортологів adpA, 
починаючи з представників Kitasatospora (базального таксону родини Streptomycetaceae). У adpA-ортологів 
Catenulispora та Actinospica замість ТТА в цьому положенні перебувають GTC/CTG. Розвиваючи аналіз in 
silico, ми вирішили дослідити функції деяких базальних представників ортологічної групи AdpA, а саме з 
Streptomyces cattleya, Kitasatospora setae, Catenulispora acidiphila й Actinospica robiniae. Для цього відповідні 
гени було клоновано у вектор pGUSmoeE5script (Makitrynskyy et al. 2013). Отримані плазміди було перенесено 
в S. cyanogenus S136. Нативний AdpA S. cyanogenus не функціональний (Yushchuk et al., 2018), а при внесенні 
функціональних копій adpA спостерігається надпродукція ландоміцину й активація біосинтезу протигрибкового 
антибіотика люцензоміцину. Тому S. cyanogenus є зручною моделлю для вивчення функціональності AdpA. На 
сьогодні нами було досліджено спроможність двох із обраних генів, а саме adpAcaci та adpAscat, запускати 
надпродукцію ландоміцину та синтез люцензоміцину в штамі S. cyanogenus S136. Виявилося, що надекспресія 
adpAscat веде до вищеописаних ефектів, а надекспресія adpAcaci – ні.

Найближчим часом аналогічні експерименти буде здійснено і для adpAkset та adpAarob. В цілому те, що 
adpAcaci не активує надпродукцію ландоміцину та синтез люцензоміцину в S. cyanogenus, дає нову інформацію 
про еволюцію AdpA. Скоріше за все, свій функціонал у класичному розумінні цей білок набув у представників 
родини Streptomycetaceae.
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СЕНСОРНИЙ ДОМЕН ГІСТИДИНОВОЇ КІНАЗИ ТЕІ3 НЕ ЗДАТНИЙ 
РЕАГУВАТИ НА ГЛІКОПЕПТИДНІ АНТИБІОТИКИ
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Yushchuk O. S., Zhukrovska K. O. A., Fedorenko V. O. TEI3 SENSOR DOMAIN IS UNABLE TO 

DETECT GLYCOPEPTIDES IN VIVO. We have created an artificial gene (vanScat) combining 5’-terminal fragment 
of tei3 (coding for sensor domain) and 3’-terminal fragment of vanSsco (encoding kinase domain). We show, that 
complementation of S. coelicolor J3200 (ΔvanS) with the vanScat makes it sensitive to vancomycin, teicoplanin and 
A40926. We consi der this experimental evidence to be a proof of Tei3 extracellular sensor domain non-functionality.

Штами-продуценти важливих антибіотиків зазвичай стійкі до власних продуктів. Це справедливо і 
для актинобактерій, які продукують глікопептиди – антибіотики “вибору” для лікування гострих інфекцій, 
спричинених мультирезистентними грам-позитивними патогенами. Дослідження останніх років значно 
розширили наше уявлення про захисні механізми у продуцентів глікопептидів, зокрема в продуцента А40926 
Nonomuraea gerenzanensis та продуцента баліміцину Amycolatopsis balhimycina (Marcone et al., 2014; Kilian et 
al., 2016; Binda et al., 2018). Разом із тим, механізми стійкості до тейкопланіну в Actinoplanes teichomyceticus 
залишаються здебільшого невивченими. У попередніх роботах ми показали, що стійкість A. teichomyceticus 
до тейкопланіну забезпечується множиною факторів, а саме незалежною та конститутивною експресією генів 
стійкості та неіндуцибельністю сенсорної гістидинової кінази Tei3 (ортолога VanS в A. teichomyceticus).

У даній роботі ми поставили за мету дослідити спектр специфічності сенсорного домена гістидинової 
кінази Tei3. Для цього було створено химерний ген, що кодував білок із сенсорним доменом Tei3 та 
індуцибельним фосфорилюючим доменом VanS з S. coelicolor. Отриманий ген (vanSscat) було гетерологічно 
експресовано у штамі S. coelicolor J3200, мутантному за геном vanS (Hutchings et al., 2006). S. coelicolor J3200 
стійкий до будь-яких концентрацій глікопептидних антибіотиків. Ми очікували, що штами S. coelicolor J3200, 
комплементовані vanSscat, залишаться стійкими до деяких глікопептидів (можливо, тейкопланіну), але стануть 
чутливими до інших. Отже, спектр стійкості S. coelicolor J3200 vanSscat+ дав би змогу судити про специфічність 
сенсорного домена Теі3. Однак нами було виявлено, що штам S. coelicolor J3200 vanSscat+ став чутливим до 
всіх досліджених глікопептидів (тейкопланіну, ванкоміцину та А40926). Це свідчить про те, що сенсорний 
домен Теі3 нефункціональний і не здатний розпізнавати (принаймні використані в експерименті) глікопептидні 
антибіотики.

Отримані дані можуть бути інтерпретовані так, що на фоні конститутивної фосфорилазної активності 
Теі3 наявність функціонального сенсорного домена втрачає свій біологічний зміст. Можливо, за відсутності 
селективного тиску на сенсорний домен Теі3 в ньому накопичуються мутації, які і ведуть до втрати його 
функціональності. Цей результат додає нову інформацію до теперішньої картини стійкості до тейкопланіну в 
A. teichomyceticus.
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Yatskiv Y., Makukh H. DEVELOPMENT OF THE SYSTEM OF REGISTRATION AND STORAGE OF 

GENETIC DATA ON AN EXAMPLE OF THE INSTITUTE OF HEREDITARY PATHOLOGY OF THE NAMS OF 
UKRAINE DNA BANK. Biobank stores biological samples for medical and science researches. There are many of such 
projects around the world. However, Ukraine does not have a standardized system for receiving, collecting, processing 
and storing information about genetic features of the population. We have developed software for managing patient 
data, genetic testing results, reporting, creating a database and DNA bank. It contains desktop application and server 
application. Desktop application contains several UI components to interact with user: patient registration, storing 
patient data, creating orders and tests for further investigation, results visualization. Also there is a possibility to add 
information about concentration, volume and purification level of DNA. The second part is a server application (API 
and database) for storing, searching and getting data 

Біобанк – це спеціалізоване сховище важливої інформації, в якому містяться біологічні матеріали, 
що використовуються в медичних і наукових цілях: для дослідження хвороб, створення діагностичних і 
прогностичних тестів, виявлення біомаркерів, розробки нових ліків, формування статистики тощо. В Україні 
немає єдиної системи отримання, збору, обробки та зберігання інформації про генетичні особливості населення, 
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як і норм щодо формування, зберігання та використання банків ДНК. Актуальним є питання щодо створення 
національної бази даних генетичних особливостей популяції України та репрезентативного банку ДНК. 
Принциповим є питання специфічного програмного забезпечення для накопичення й налізу генетичних даних. 
Лабораторія ДУ “Інститут спадкової патології НАМНУ” має понад 20-річний досвід проведення генетичного 
тестування, результати якого є зафіксовані й можуть використовуватись у процесі реалізації даного проекту.

Мета роботи: розробка програмного забезпечення для формування, використання, аналізу та збереження 
баз даних генетичних досліджень і банку ДНК.

Матеріали та методи дослідження: зразки та дані, отримані ДУ “Інститут спадкової патології НАМНУ”, 
сервер .Net Core web API, MS SQL Server, WPF, Visual Studio 2016 Community Edition, мова програмування C#. 

Розроблено програмне забезпечення для формування, використання, аналізу та збереження баз даних і 
банку ДНК. Воно складається з настільного додатку для роботи у галузі менеджменту, тестування, результування 
та формування бази даних і банку ДНК (візуальні компоненти: реєстрація пацієнта, збереження його даних, 
формування замовлень і тестів для подальшого дослідження, виведення результатів) та серверної частини 
(складається з АРІ та бази даних) для збереження, пошуку й отримання даних. Окрім цього, буде надана 
інформація про концентрацію, об’єм і ступінь очищення збереженого зразка ДНК та можливість її подальшого 
редагування.
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In the aquaculture branch, it is widely recognized that the use of antibiotics as feed additives could improve fish 
growth performance, but concerns about their accumulation in the fish body and the appearance of resistant bacteria have 
led to searching for eco-friendly alternatives (García-Beltrán et al., 2018; Reyes-Becerril et al., 2019). However, it’s 
necessary to try new strategies in feeding and health management in fish aquaculture practice in order to improve product 
quality (Ringo et al., 2016). Nowadays, an alternative is the use of plants or their extracts in the aquaculture industry 
because of the claim of organic food (Reyes-Becerril et al., 2019). Plants produce secondary metabolites as part of their 
physiological responses, which are also responsible for the observed pharmacological activities (Simхes and Schenkel, 
2002). Therefore, the main purpose of this research was to investigate the potential use of extract obtained from Begonia 
foliosa leaves in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), one of the most commercially important species grown in Poland. 
The antioxidant properties of B. foliosa leaves were analyzed by an in vitro study using the muscle tissue of rainbow trout 
exposed to its extract, where the toxicological effect and antioxidant activity were assessed at 2 h.

The leaves of B. foliosa, cultivated under glasshouse conditions, were sampled at M. M. Gryshko National 
Botanical Garden, National Academy of Science of Ukraine. Freshly collected leaves were washed, weighted, crushed, 
and homogenized in 0.1 M phosphate buffer (pH 7.4) (in ratio 1 : 19, w/w) at room temperature. The extract was then 
filtered and investigated. Clinically healthy rainbow trout with a body mass of 80–120 g were used in the experiments. 
The minced muscle tissue was rinsed clear of blood with cold isolation buffer and homogenized in a homogenizer 
H500 (POL-EKO) with a motor-driven pestle on ice. Homogenates were centrifuged at 3,000 g for 15 min at 4 °C. The 
supernatant of the muscle tissue was used to incubate with extracts obtained from leaves of B. foliosa (in a ratio 19:1, v/v) 
at room temperature. The control group (trout muscle tissue) was incubated with 100 mM Tris-HCl buffer (pH 7.2) (in 
a ratio 19 : 1, v/v). The incubation time was 2 hours. An aliquot of the homogenate was used to determine the lipid 
peroxidation status of the sample by measuring the concentration of 2-thiobarbituric-acid-reacting substances (TBARS), 
according to the method of Kamyshnikov (2004). Carbonyl derivatives as biomarkers of oxidatively modified proteins 
were assessed in the incubated homogenates. The rate of protein oxidative destruction was estimated from the reaction 
of the resultant carbonyl derivatives of amino acid reaction with 2,4-dinitrophenyl hydrazine (DNFH) as described 
by Levine and co-workers (1990) and as modified by Dubinina and co-workers (1995). The total antioxidant capacity 
(TAC) level in the sample was estimated by measuring the TBARS level after Tween 80 oxidation (Galaktionova et 
al., 1998). In order to find significant differences (significance level, p < 0.05) between groups, the the Mann–Whitney 
U test was applied to the data (Zar, 1999). All statistical analyses were performed using Statistica 8.0 software (StatSoft, 
Poland).

The TBARS content as a biomarker of lipid peroxidation in the muscle tissue after in vitro incubation with 
B. foliosa leaf extract was reduced by 19.5 % (p > 0.05). The level of aldehydic derivatives of oxidatively modified 
proteins was non-changed, while the ketonic derivative level was decreased by 7 % (p > 0.05) when compared to 
untreated samples. The results showed that B. foliosa extract efficiently increased the TAC level in the muscle tissue 
by 16.7 % (p < 0.05). The present findings suggest that the extract of B. foliosa have shown remarkable antioxidant 
potential. 

Protective effects of B. foliosa leaf extracts became apparent by amelioration in antioxidant enzymes’ activities and 
the increase of total antioxidant capacity. The antioxidant defense system was improved concurrence with suppression 
of carbonyl derivatives of oxidatively modified proteins by treatment of B. foliosa extract. The pronounced effect 
of leaf B. foliosa extract could be attributed to its secondary metabolites, e.g. polyphenols and flavonoids contents. 
Phytochemical constituents in Begonia species are known to be biologically active compounds and they are responsible 
for different activities such as antioxidant, antimicrobial, antifungal, and anticancer (Suresh and Nagarajan, 2009). 
It has become increasingly clear that all secondary metabolite components displayed antioxidant and antimicrobial 
properties through different biological mechanisms (Hossain and Nagooru, 2011). Variation in the chemical profile of 
extracts could influence their biological activities. Therefore, it was important to know the chemical composition of 
extracts to correlate with their antioxidant activities. However, the components responsible for the antioxidative activity 
of B. foliosa extract is currently unclear. Therefore, further investigations need to be carried out to isolate and identify 
the antioxidant compounds present in the plant extract.

This study was carried out during the Scholarship Program supported by The Polish National Commission for 
UNESCO in the Department of Zoology, Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian University in 
Słupsk (Poland). 



- 40 - “Молодь і поступ біології”, Львів, 9–11 квітня 2019 р.
Dzydzan O.1, Bila I.1, Kucharska A. Z.2, Brodyak I.1, Sybirna N.1
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The imbalance between the production of free radicals under condition of hyperglycemia and the functioning of 

antioxidant system leads to disruption of various tissues and organs, including blood cells (Menshykova, 2006). Reactive 
oxygen species (ROS) intensify the processes of lipid peroxidation and cause modification of proteins. Glycosylation of 
proteins in conditions of elevated glucose level leads to the formation of advanced glycosylation end products (AGEs) 
and make contribution to the development of diabetic complications. It has been searching for therapeutic remedies, 
especially plant-based, which can reduce the toxic effects of excessive glucose level and subsequent ROS formation. 
There are an evidence (Sozanski T., 2014), that yellow fruits of Cornus mas L. contain several active components, such 
as polyphenols and iridoids that possess various biological properties. The main aim of our work was to investigate the 
effect of extract from yellow fruits of cornelian cherry on the state of antioxidant defence system in blood leukocytes 
under experimental diabetes mellitus (DM).

The studies were performed on Wistar male rats weighting 120–150 g. Experimental diabetes mellitus was 
induced by intra-abdominal injection of Streptozotocin (55 mg/kg bw) dissolved in 10 mM citrate buffer. Starting from 
the 10th day after diabetes induction, the animals were orally administered to aqueous solutions of extract from yellow 
fruits of cornelian cherry at a dose of 20 mg/kg bw during 14 days.

We investigated the activity of enzymes of antioxidant defence system in rats` blood leukocytes. The obtained 
results showed that the administration of extract of yellow cornelian cherry leads to increase the activity of superoxide 
dismutase (by 23 %) and catalase (by27.5 %), while these indexes decreased under DM conditions. Other components 
of antioxidant defence system involved in neutralization of ROS are glutathione peroxidase (GPx) and its substrate – 
reduced glutathione (GSH). The activity of GPx and the level of GSH tends to increase after the introduction of extract 
of yellow cornelian cherry under DM. 

ROS attack aliphatic amino acids of proteins under condition of oxidative stress. Their keto- and aldehyde-
derivative modifications (oxidatively modified protein, OMP) are formed, which we measured spectrophotometrically 
at 370 nm (neutral characters, OMP370) and at 430 nm (basic character, OMP430). In addition, ROS attack membrane 
phospholipids of leukocytes. Peroxide oxidation of lipids leads to TBA-reactive products formation. Under condition 
of DM the level of OMP430, OMP370 and TBA-reactive products increased in rats` leukocytes compared to control. 
Administration of extract from yellow fruits of cornelian cherry caused a decrease of OMP level of neutral and basic 
characters, but the level of TBA products didn’t change.

We assume that extract from yellow fruits of cornelian cherry show a positive effect on leukocytes under condition 
of diabetes-induced oxidative stress. The results may be related to the ability of active components, such as polyphenols 
and iridoids, reduce the toxic effects of ROS. However, further research is needed.

Kalugin Y. I., Horyn O. I., Khoma V. V., Hrabra S. Z., Buyak H. B., 
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The global burden of diabetes has elevated significantly during last decades and is expected to affect more 
than 642 million adults by 2040 (www.diabetesatlas.org). The Centers for Disease Control and Prevention located 
in the US has estimated that 9.3 % of the total population has diabetes and forecasted that the incidence will double 
by 2050 (Boyle et al., 2010). It has highly appreciated that appropriate animal models that familiarly resemble the 
hyperglycemia and type 2 diabetes are urgently needed. These models can be used for understanding and seeking the 
concepts that cover biochemical and molecular mechanism of the development and progression of the disease and 
putative therapeutic intervention for the prevention and treatment of hyperglycemia and diabetes. To this purpose the 
aim of the present study was to evaluate the response of Cyprinus carpio erythrocytes to high glucose exposure in vitro 
and perspective medicinal herbs and zinc-containing compounds which possess therapeutic effects against glucose 
toxicity. Carp red blood cells (RBC) were incubated with 5 or 40 mM glucose for 48 h as well as with herbal extracts 
and zinc-containing compounds. The effect of manufactured (Sigma) and synthetized (by means of green-synthesis 
technology) ZnO nanoparticles and zinc picolinate were investigated in terms of their antihyperglycemic activity. Green 
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synthesis of ZnO nanoparticles using a leaf extract of Polymnia (Smallanthus) sonchifolia and Catharanthus roseus and 
fruits of Momordica charantia carried out from ZnSO4 solution.

The results have shown that the glucose treatment was capable to cause an increase in TBARS (by 56 %), 
methylglyoxal (by 42 %) and rate of hemolysis (by 31 %), but a decrease in total glutathione concentration (by –77 %), 
and catalase activity (by –51 %) in RBC hemolysate. When glucose-treated RBC were probed with herbal extracts and 
both manufactured and synthetized zinc-containing compounds, specific response to different co-exposures, but similar 
to compatible compounds was disclosed. Zinc picolinate is widely-used as dietary zinc supplement in general had no 
effect on the studied parameters except of TBARS and hemolysis. Meanwhile ZnO nanoparticles caused significant 
elevation of TBARS (by 70 %) and catalase activity (up to five fold), but a decrease in total glutathione concentration 
(by –60 %). P. sonchifolia didn’t provoke significant variation of investigated parameters with one exception when 
compared to glucose-treated cells. Meantime Momordica which is well-known nutraceutical with metabolic and 
antiglycemic effects and tested Catharanthus roseus both in herbal extract form and ZnO-herbal complex have caused 
the decreased in TBARS and rate of hemolysis, and the increased in catalase and glutathione up to control baseline. 
Momordica extract, ZnO-Momordica and ZnO-Catharanthus complexes provoked the most prominent changes 
when compared to the glucose treatment alone and brought values in most cases back to control level. The principal 
component analysis revealed clear separation of control and glucose exposed group due to their opposite locations 
along the first principal component. Also, there were three mutually distanced clusters. One of them, that included 
Momordica extract, ZnO-Momordica and ZnO-Catharanthus treated groups were situated near control group, the next, 
zinc picolinate treated RBC - near glucose exposed group and the last one, which collected Polymnia, ZnO-Polymnia 
and ZnO nanparticles formed mediated cluster. These results have pointed to the necessity of further investigations of 
antihyperglycemic activity of Momordica and Catharanthus and mechanistic explanation of their potentials.

This work has been granted by the Ministry of Education and Science of Ukraine (Project № 133B).
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Recently the priority list of the freshwater pollutants was changed: instead of the toxic metals the main pollutants 

became pharmaceuticals. They are continually get into surface waters at low concentrations (ng–µg per L) even 
despite the wastewater treatment plants activities. In the rivers, they are combining with the agrochemical substances 
causing the complex impact on the aquatic animals and on the final consumers of water, higher vertebrates and human. 
Moreover, their complex impact could be strengthened by the climate changing. The aim of this study was to evaluate 
the biochemical responses in the sentinel aquatic organism to these substances in the separate exposures and their 
modulations in the co-exposure. Bivalves as the sessile bio-filters are the most recognized bioindicators for the early 
forecast of the environmental impact. For the current study, we selected the most utilized substances that are discharged 
in the surface waters. We treated the mussels Unio tumidus, collected in the rural area, with non-steroidal anti-
inflammatory drug diclofenac (voltaren) (D, 600 ng L−1), cardiac drug Ca-channel blocker nifedipine (N, 700 ng L−1), 
or organophosphorus pesticide glyphosate (round up) (G, 33.8 µg L−1) separately at the temperature 18 °C and jointly 
at the temperatures 18 °C (DNG) and 25 °C (DNG+T) during 14 days. The utilised concentrations were correspondent 
to the levels indicated in the effluents of the municipal sewage treatment plants and/or surface waters. The responses of 
stress cytotoxicity were evaluated in the digestive gland.

The exposures caused some almost common responses that attest the high vulnerability of mollusks to these 
xenobiotics, unlike their low sensitivity to toxic metals. The antioxidant activity was down-regulated: total superoxide 
dismutase activity decreased in the exposures to D, G and DNG. The level of the lipid peroxidation detected as the 
TBARS increased in all exposures except DNG, and the concentration of the protein carbonyl groups was enhances in 
the exposures to G, DNG and DNG+T. The level of glutathione (GSH) was less sensitive: total GSH level increased 
only by exposures to DNG and DNG+T and did not changed in the other cases, whereas GSSG concentration and GSH/
GSSG ratio did not change significantly in any exposure. The depletion of cholinesterase is the typical response to the 
organophosphorus compound. Indeed, this response was observed in the G and DNG groups, confirming this specificity, 
but it was absent in the DNG+T group. The activity of cathepsin D within the lysosomes increased in the exposure to 
D, but decreased by the effect of N and G (by four times). Nevertheless, the co-exposure did not changed this activity. 
Importantly, the efflux of Cathepsin D from the lysosomes in digestive gland magnified in the co-exposure DNG+T 
by two times. These results showed that the selected pharmaceutics caused less prominent responses, compared to 
glyphosate. Its impact was particularly strong and evident both in the single and combine exposures. In general, co-
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exposure to selected substances causes mostly synergetic interaction at the 18 °C and antagonistic interactions when 
they are combined with the heating in this animal model system.

This work has been granted by the award of Ministry of Education and Science of Ukraine to Oksana Stoliar 
(Projects M/35-2018 and 132B).
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–1 Programmed ribosome frameshifting (–1PRF) is a recoding event that causes a change of open reading 
frame and translation of an mRNA molecule into two proteins with an identical N-terminus but different C-termini. 
–1PRF is governed by two major regulatory elements in the mRNA, the so-called slippery sequence (i.e. the place 
where the actual recoding event takes place) and an mRNA secondary structure element downstream of the slippery 
sequence. The biological significance of –1PRF is to enlarge the coding capacity of the genome and to regulate gene 
expression. –1PRF is found in all kingdoms of life, but it is especially common for viruses where it mostly regulates 
the production of viral replicative enzymes; impairment in –1PRF prevents viral reproduction, particle formation and 
propagation. Despite crucial importance of –1PRF for viral replication, its underlying molecular mechanism remains 
obscure for the majority of viruses. –1PRF is responsible for production of the Gag-Pol fusion polyprotein in human 
immunodeficiency virus type 1 (HIV-1). The frameshifting efficiency at the gag-pol slippery site determines the Gag to 
Gag-Pol ratio, which is essential for HIV-1 infectivity and structure. Here we show that frameshifting is modulated by 
Leu-tRNALeu(UUA) that reads the UUA codon of the slippery site. Leu-tRNALeu(UUA) is rare in human cells. Depending on 
its availability, a constant Gag to Gag-Pol ratio is achieved by switching between two frameshifting mechanisms. At 
high Leu-tRNALeu(UUA) concentration frameshifting is suppressed, offering options for new approaches in antiviral drug 
development. A second potential slippery site downstream of the first one is normally inefficient but can also support 
–1-frameshifting when altered by a compensatory resistance mutation in response to current antiviral drug therapy. 
Together these different regimes allow the virus to maintain a constant –1-frameshifting efficiency thus ensuring 
successful virus propagation.
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Glycoprotein fibronectin (FN) is an important adhesive substrate that supports the implementation of many 
fundamental biological processes. Thus, in neoplastic and metabolic origin inflammatory pathological processes, the 
level of FN varies greatly. Currently, a lot of data on clinical trials of patients with cancer have been published, while 
biomaterials for the presence of FN in chronic diffuse liver disease have not been studied sufficiently. There is practically 
no information on the distribution of FNs on cells surface, in particular, plasma lymphocytes in liver pathologies. The 
aim of the study was to investigate the level of cellular FN within and on surface of lymphocytes of conditionally 
healthy donors – control group (n = 10) and patients with chronic diffuse liver disease – CDLD (n = 10).

A flow cytometry method with monoclonal antibodies to matrix AF (AbD Serotec, UK) and appropriate antibodies 
to mouse immunoglobulins, conjugated to fluorosetinizotiocyanate (Millipore, USA) were used. Cell permeabilization 
was performed with a solution of 0.025 % digitonin (Fluka, Sweden). The data was recorded on a Beckman Soolter 
flow cytometer EPICS XL (Beckmann Coulter, USA). The density of the exposure was calculated using FCS Express 
3 program.

The data obtained after perimabilization of lymphocytes indicate a two-fold decrease in the level of FN in patients 
with CDLD compared to control group. It is important to note that the amount of this glycoprotein on plasma membrane 
of blood lymphocytes in patients with CDLD was increased in 2.6 times in relation to control.

It is known that the increase in the level of intercellular FN affects growth of connective tissue in CDLD (Benyon 
R.C., 2000), and the involvement of lymphocytes in these processes. Consequently, the data obtained complement the 
current understanding of the development of CDLD.
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In recent years there has been a large increase in consumer interest of the influence of nutrition on human health. 
As a functional food, purple sweet potato possesses a high content of anthocyanins and has an abundant amount of 
phytochemicals beneficial to human health. Studies show that anthocyanins have demonstrated ability to protect against 
a myriad of human diseases such as liver dysfunction, hypertension, vision disorders, microbial infections, and even 
cancer (Fan et al., 2008). For the biological properties of compounds from the group of anthocyanins their ability to 
interact with a biological membrane is fundamental. It may be concluded, on basis of experimental studies, that natural 
compounds are able to change the properties of membranes as well as are able to create multiple effects (Selvaraj et al., 
2015). Furthermore, this leads to antioxidative or anti-cancer activity of those compounds.

The purpose of the research was to determine the antioxidant activity of the extract from purple potatoes var. 
Blue Congo (PP) and their interaction with the model lipid membrane, based on changes in physical parameters of the 
membrane. We investigated effects of extract on mimic membranes (MM) which reflected membrane lipid composition 
of tumor cells. The ability of PP to inhibit peroxidation of a liposome membrane induced by chemical agent AAPH was 
analyzed. On basis of subsequent experiments, we have made an attempt to explain the influence of extract on properties 
of hydrophilic and hydrophobic regions of lipid membranes. By using the MC540 and PNA fluorescent probes, that 
take position at various depths within the lipid bilayer, the effect of PP on different regions of the MM was determined. 

Quantitative and qualitative analysis of the components present in the PP was performed by a HPLC/LC-MS 
chromatographic method. We identified acylated and non-acylated anthocyanins and phenolic acid. The results of 
the study have shown that PP has antioxidant activity and effec tively protect lipid membrane against free radicals 
induced by AAPH (IC50 = 4.55 ± 0.40 µg/mL). Thus, it was indicated that extract had 5-times, higher capacity to inhibit 
oxidation of lipids than L(+)-ascorbic acid (Strugała et al., 2016). By using fluorescence probes that become embedded 
at different depths within the bilayer of MM, extract cause a decrease in the packing order of polar region of membrane. 
The study proved that it may be one of the most important indicators of extract anticancer activity due to the fact that 
cancer cells membrane shows higher level of fluidity in comparison with regular cells membrane.

ACKNOWLEDGEMENTS: The research was financed by the (Polish) National Science Centre, Grant 
No.2017/25/N/NZ9/02915 and from the statutory activities of the Department of Physics and Biophysics of Wroclaw 
University of Environmental and Life Sciences.
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Juglans regia L. is a monoecious, heterodichogamous, deciduous tree species valued for its high-quality timber 

as well as its nuts. It belongs to the family Juglandaceae and the genus Juglans. Juglans regia L. has an aromatic 
phytochemical – juglone, found in all parts. This chemical is one of the oldest known allelopathic compounds in the 
history of cultivation and is also used as an active ingredient in herbal remedies and commercial dye. Juglone has been 
reported as an important therapeutic phytochemical and it has been intensively studied against its reported carcinogenic/
anti-carcinogenic effects. 

The aim of the study was to determine the antioxidant activity and total phenolic content as well as to identify 
the main phenolic compounds in green walnuts. The walnuts leaves dried at room temperature without light access 
leaves and lyophilised green nuts (Lyophilizer Alpha 1-2 LD plus, CHRIST Germany) were used. The samples were 
collected in June 2017 in Rzeszów (Poland) and Prešov (Slovakia). Antioxidant properties were measured by DPPH 
and FRAP methods. The total phenol content (TPC) was determined using the Folin-Ciocâlteucolorimetric test. The 
phenolic compounds were identified by high performance liquid chromatography with UV detection (HPLC-DAD, 
Gilson, USA).

It was confirmed that green walnuts contain much more phenolic compounds than leaves (P < 0.05). Higher 
antioxidant activity of nuts was found in both FRAP and DPPH methods. In the extracts of lyophilized green nuts, the 
presence of gallic acid and its derivatives as well as other phenolic acids have been demonstrated by HPLC method. 
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The presence of naphthoquinone compounds (juglon) in the extracts obtained from frozen nuts (not lyophilized) was 
observed. 

It was shown that green walnuts, due to the high content of antioxidant ingredients, constitute a valuable raw 
material for the production of tinctures and confiture. Moreover, a lyophilized nuts could be considered as a natural 
antioxidant/antibacterial additive for food industry. However, it requires further studies.
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In recent years, to develop alternative practices for disease management in aquaculture, attention was diverted to 
find novel drugs. Biological and chemical disease control strategies such as using probiotics, prebiotics, and medicinal 
plants are widely in use. Plant product application in aquaculture for disease control is one of the promising alternatives 
to antibiotics (Assefa et al., 2018). Plant-derived compounds act as a better antibacterial, antiviral, immunostimulant and 
antistress effect in fish and shellfish aquaculture (Anusha et al., 2014). Many plant-derived compounds and medicinal 
plant products have been found to have non-specific immunostimulating properties in animals, of which more than 
a dozen have been evaluated in fin and shellfishes and, specifically, to prevent and control fish diseases (Galina et 
al., 2009). However, applying a new component as a drug in the fish diet requires more research on the effects on 
the physiological and health status of animals. Undoubtedly, a healthy diet is an important factor in the prevention 
of widespread various diseases in aquaculture. Therefore, the study of diet components such as dietary supplements, 
particularly drugs, is essential (Banaee et al., 2011).

In this study, attention was focused on Sansevieria Thunb., a genus with diverse ethnobotanical uses in its 
geographical distribution range, which occupies an important place among plant genera applied for treatment of a 
broad spectrum of diseases and disorders (Watt and Breyer-Brandwijk, 1962; Chhabra et al., 1987; Khalumba et al., 
2005; Staples and Herbst, 2005; Kiringe, 2006; Owuor and Kisangau, 2006; Takawira-Nyenya et al., 2014). Although 
antimicrobial activities of extracts obtained from the leaves of various species of Sansevieria genus were investigated 
so far (Aliero et al., 2008; Sheela et al., 2012; Kingsley et al., 2013; Buyun et al., 2016, 2017; Tkachenko et al., 2017), 
there is still much work to do, because studies regarding their total antioxidant defenses under in vitro incubation with 
the muscle tissue of the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum) have not been undertaken yet. Consequently, 
the aim of this study was to evaluate in vitro the effect of buffer extract obtained from leaves of Sansevieria suffruticosa 
on the total antioxidant capacity in the muscle tissue of the rainbow trout.

The leaves of S. suffruticosa plant, cultivated under glasshouse conditions, were sampled at M.M. Gryshko 
National Botanic Garden (NBG), National Academy of Science of Ukraine (Kyiv, Ukraine). Freshly collected leaves 
were washed, weighted, crushed, and homogenized in 0.1 M phosphate buffer (pH 7.4) (in proportion 1 : 19, w/w) at 
room temperature. The extract was then filtered and investigated for its antioxidant capacity. Clinically healthy rainbow 
trout with a mean body mass of 80–120 g were used in the experiments. The muscle tissue samples were homogenized 
in ice-cold buffer (100 mM Tris-HCl, pH 7.2) using a glass homogenizer immersed in an ice water bath. Homogenates 
were centrifuged at 3,000 g for 15 min at 4 °C. After centrifugation, the supernatant was collected and frozen at −20 °C 
until analyzed. All enzymatic assays were carried out at 22 ± 0.5 °C using a Specol 11 spectrophotometer (Carl Zeiss 
Jena, Germany) in duplicate. The supernatant of the muscle tissue was used to incubate with S. suffruticosa extract (in 
a ratio 19 : 1, v/v) at room temperature. The control group (trout muscle tissue) was incubated with 100 mM Tris-HCl 
buffer (pH 7.2) (in a ratio 19:1, v/v). The incubation time was 2 hours. Total antioxidant capacity (TAC) was studied in 
the incubated homogenate. The TAC level in the sample was estimated by measuring the 2-thiobarbituric acid reactive 
substances (TBARS) level after Tween 80 oxidation (Galaktionova et al., 1998). All variables were tested for normal 
distribution using the Kolmogorov-Smirnov and Lilliefors test (p > 0.05). The significance of differences (significance 
level, p < 0.05) was examined using the Mann-Whitney U test (Zar, 1999). All statistical calculation was performed on 
separate data from each individual with STATISTICA 8.0 software (StatSoft, Krakow, Poland).

Our results showed that extract of S. suffruticosa efficiently increased the TAC level in muscle tissue by 66.8 % 
(p = 0.002) due to inhibited the Fe2+/ascorbate-induced oxidation of Tween 80, resulting in a decrease in the TBARS 
level. We suggested that high TAC value of muscle tissue is the result of a high content of by-products, i.e. alkaloids, 
flavonoids, saponins, glycosides, terpenoids, tannins, proteins, carbohydrates etc. in S. suffruticosa. The antioxidant 
activities of most plant extracts can be traced to these bioactive constituents. For instance, various compounds belonging 
to the terpenoid and flavonoid groups are known to be biologically active (Grassmann, 2005; González-Burgos and 
Gómez-Serranillos, 2012; Bartikova et al., 2014). Due to their antioxidant behavior terpenes have been shown to provide 
relevant protection under oxidative stress conditions in different diseases including liver, renal, neurodegenerative and 
cardiovascular diseases, cancer, diabetes as well as in aging processes (González-Burgos and Gómez-Serranillos, 2012). 
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In conclusion, the results of this study provide a new perspective on the use of various Sansevieria species as 

a medicinal plant to improve the antioxidant response of rainbow trout. Further studies including the use of other 
medicinal plants as food additives in aquaculture, the assessment of their antioxidant effects on various tissues are in 
progress. Finally, research needs to be focused on subjecting fish to these compounds to determine their effectiveness, 
stability, and impact both on the host and on the environment.

This study was carried out during the Scholarship Program supported by The Polish National Commission for 
UNESCO in the Department of Zoology, Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian University in 
Słupsk (Poland). 
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Mangosteen (Garcinia mangostana) is a tropical fruit that is famous for its edible pulp. Its has been used as a 
medicinal agent in Southeast Asia for the treatment of skin infections, wounds, inflammation and diarrhea. The pericarp 
pf this plant contains a vaariety of xanthones. The biological activities of xanthones isolated from mangosteen include 
antioxidant, antiviral, and antifungal. The antibacterial activity against Staohylococcus aureus, Salmonella, Escherichia 
coli and Enterococcus. 

The aim of this work was to determine the antimicrobial properties of mangosteen using by disk diffusion method. 
For research was used lyophilized mangosteen. To investigate inhibition of bacteria was used media Muller Hilton 
Agar. We used strains of bacterias : Listeria, Staphlococcus citreus, Salmonella and Escherichia coli. Petri dishes were 
incubated at 37 °C for 24 hours. As a result of the analysis was observed inhibition of microorganisms.
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The aim of the work was to determine the effect of thyme and basil oils, demonstrating antimicrobial properties 

against microorganisms grown on microbiological media, on the stability of stored beef meat. The raw material for 
research was beef (leg) purchased in one of the Polish supermarkets. For the analysis media ENDO,TSA, VRBGA were 
prepared. 12 meat samples of 5 g were taken. Thyme oil was added to 4 samples, and basil oil was added to 4 more. 
4 samples were a control sample. Serial dilutions from 5 g meat product were prepared in physiological solution after 
zero, first, fourth and sixth day of storage and transferred to sterile Petri dishes with selective media: ENDO, TSA, 
VRBGA. For growth media were incubated for 72 h at 37 ºC. After this time, the number of colonies was counted. In 
vitro studies confirm the bactericidal and bacteriostatic efficacy of basil and thyme oils. The addition of beef oils limited 
the amount of bacteria grown on the dishes, in the case of thyme oil, a decrease in the number of bacteria from the 
Enterobacteriaceae family was also observed.
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Fermentation of sugared tea with a symbiotic culture of acetic acid bacteria and yeast (tea fungus) yields kombucha 
tea which is consumed worldwide for its refreshing and beneficial properties on human health. Important progress 
has been made in the past decade concerning research findings on kombucha tea and reports claiming that drinking 
kombucha can prevent various types of cancer and cardiovascular diseases, promote liver functions, and stimulate the 
immune system. Considering the widespread reports on kombucha, we recognized the need to review and update the 
research conducted in relation to kombucha tea, its products and tea fungus. Existing reports have suggested that the 
protective effects of kombucha tea are as good as those of black tea, however, more studies on kombucha tea and its 
composition are needed before final conclusions can be made. The aim of this work was to determine the antimicrobial 
and antioxidant properties of kombucha tea prepared in different conditions. 
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The cells of many aggressive cancer types in course of malignant transformation become auxotrophic for arginine. 
This cellular inferiority has been used to design selective anticancer therapy based on the enzymatic arginine depletion. 
Reduction of arginine availability alone is not sufficient to eradicate malignant cells in an organism, but combinatory 
treatment with additional anticancer drugs is a promising way to increase cytotoxicity. The goal of the project was to 
investigate how co-application of mTOR inhibitor Torin-1 and an arginine analogue of plant origin – canavanine will 
impact PI3K/Akt/mTORC1 signalling and cell viability of colon carcinoma cells under arginine starvation.

We used colon carcinoma cell model with hyperactivated mTORC1 – cell line SW480 with knock out of TSC2 
and wild-type SW480 cell line in experiments. Cell lines were incubated in control (arginine-replete) medium with all 
sufficient components for cell growth or in arginine-depelete medium for 0–72 hour. Canavanine was used in previously 
determined, minimal toxic for the cell lines concentration of 100 µM. mTOR inhibition was induced with 10 µM Torin-1. 
Cell viability was determined using MTT assay and protein level was determined with Western blotting.

As was expected, the cell line with TSC2 knock out showed higher level of sensitivity to mTOR inhibition in 
compare to wild-type cell line. Co-application of canavanine with arginine deprivation led to significant decrease of 
cell viability in all analyzed cell lines. Torin-1 and canavanine in combination in arginine-deplete medium significantly 
decreased cytotoxicity of canavanine. Mechanism of canavanine toxicity decreasing by Torin-1 probably associated 
with inhibition of translation caused by mTORC1 inhibition. Unfortunately, no significant difference in sensitivity to 
arginine deprivation with/without the addition of canavanine or Torin-1 between cell line with hyperactivated mTORC1 
and wild-type cell line was detected. Also, we found interesting specific changes in Akt signalling under arginine 
deprivation (48–72 h) and canavanine treatment in TSC2 knock out cell lines but not in the wild-type cell line.
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Bivalve molluscs are known by the sensitive responses to changes in environmental conditions. Due to these 

dentary nature, filter-feeding behaviour, ability to accumulate pollutants and sensitivity to environmental temperature, 
their molecular and biochemical activities represent the examples of particular adaptation to chemical pollution and 
temperature changes in certain limits. In the current study, we focused on stress and toxicity responses of two species 
of bivalve mollusks, Unio tumidus and Dreissena polymorpha depending on their settlement in the artificial reservoirs 
associated with hydropower plants (HPPs). Biochemical responses of the indigenous and invasive bivalves inhabiting 
the reservoirs of the hydropower plants (HPPs) in Ukraine (Dniester basin) and Latvia (Daugava basin) were compared 
with responses of the mussels from the pristine (Latvia) or after dam (Ukraine) sites. We hypothesised that zebra mussel 
D. polymorpha as an invasive species can adapt easily to environmental impact.

In the indigenous mussels from the reservoir of HPP, typical responses to pollution by pesticides and personal 
care products were indicated. They demonstrated the depletion of choline esterase activity typical for effect of 
thiocarbamate pesticides. The level of vitellogenin, determined as alkali labile phosphates (ALP), was the highest 
in this group. They were distinguished also by high glutathione S-transferase (GST) activity that can be induced by 
organic substances pollution. The highest cathepsin D lysosomal activity and efflux in group of U. tumidus from the 
reservoir attested the response of autophagy. In D. polymorpha from the reservoir, the same as in U. tumidus, depletion 
of GSH/GSSG and signs of the metabolic depression due to low pyruvate concentration and, consequently, higher in 
1.4 times lactate/pyruvate ratio was found compare to specimens from native pond. ALP level was higher in zebra 
mussels from reservoir the same as in U. tumidus. However, GST activity was the same in zebra mussels from two sites 
of comparison. Moreover, choline esterase activity was higher in D. polymorpha from the reservoir than in mollusks 
from the pristine site, demonstrating neurological abnormalities. Lysosomal cantepsin D efflux in zebra mussels from 
the reservoir was 1.6 times lesser than in their counterparts from the pristine site. The concentration of metallothioneins 
was low in comparison with known examples of exposed to metals mollusks, and did not differ significantly between 
the groups from different sites for both species. This feature indicated low level of pollution by trace metals in the areas 
of investigation. Unexpectedly, mollusks from the reservoirs, both unionidae and dreissenidae, did not demonstrate 
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signs of lipid peroxidation, unlike mollusks from pristine sites. In mollusks from the reservoirs, superoxide dismutase 
(Cu, Zn-SOD and Mn-SOD) activities were even higher than in mollusks from groups of comparison.

These data reflect that up-regulation of ALP and antioxidant response but depletion of glutathione are common 
responses on two molluscan species. The sensitivity of responses to specific kinds of pollution (cholinesterase and 
GST activities) were more developed in the indigenous mollusks, whereas the invasive mollusks are more tolerate 
to environment of HPP reservoir. This comparison gives a new prove to regularity that invasive species have higher 
adaptive depending on environment.

This work has been granted by the award of Ministry of Education and Science of Ukraine to Oksana Stoliar 
(Projects M/70-2017; M/35-2018 and 132B) and the award of State Education Development Agency of Latvia to Gunta 
Springe (Project LV-UA/2016/5).
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Fibrin formation and its subsequent lysis are complex and related processes, accurately re gulated to maintain 
hemostatic balance. Platelets play an essential role in such regulation as an inter connection point of both coagulation and 
fibrinolysis. The aim of the present study was to investigate possible molecular mechanisms underlying the coordination 
of these processes by platelets.

Clot waveform analysis assay (CWA) was used as a tool to study the net effect of platelets in platelet rich plasma 
(PRP) on local hemostatic balance reached due to concerted rates of fibrin polymerization/degradation processes. Using 
confocal microscopy method, under flow and static conditions, formation of platelet-fibrin microaggregates on collagen 
surface and binding of t-PA to microaggregates obtained from the whole blood in real time as well as fibrin clot 
structures obtained from PRP was analyzed.

The initiation of coagulation by calcium chloride or calcium chloride with thrombin was performed in our 
modification of CWA assay to distinguish the influence of platelets on the intrinsic coagulation pathway or terminal 
reactions of coagulation cascade, subsequently. Platelets stimulated coagulation in direct proportion to the cell number 
(in particular, lag phase and time to peak were shortened), but after addition of t-PA, platelets also potentiated fibrinolysis, 
ultimately shifting the overall balance to a profibrinolytic state (and shortening the lifetime of the clot). 

Using flow chamber model system to visualize the fibrin formation processes in real time after platelets adhesion 
on collagen, we observed that platelets’ microaggregates served as centers of the fibrin polymerization initiation. 
Formation of fibrin network continued in a space between microaggregates. These findings were also confirmed in 
static conditions with clotted PRP, where fibrin network was structured around clusters of platelets that played a role of 
clot architecture “organization centers”. In comparison with platelet free plasma-derived clots fibrin fibers packing in 
PRP were not homogenous, being the densest on clustered platelets, thus presumably creating the structure to simplify 
the access of fibrinolytic factors and to make more beneficial milieu for lysis. Indeed, under flow conditions we 
observed t-PA binding to platelet microaggregates. Moreover, t-PA binding (presumably through fibrin) was higher on 
platelets, stimulated by additional agonists, for instance, by thrombin receptor-activating peptide (TRAP) or ionomycin 
(ionophore used to evoke secretion). At the same time, binding of t-PA was retained also in a presence of ɛ-aminocaproic 
acid (blocker of lysin-binding sites). Furthermore, when platelets where stimulated by both collagen and thrombin 
(generated in situ), there was a colocalization between bound labeled t-PA and labeled FX(a) antibodies, which can 
be an evidence of the role of prothrombinase in binding t-PA and potential plasminogen activation. Together with the 
observation of t-PA binding also in a presence of tirofiban (glycoprotein IIb/IIIa inhibitor) these data suggest another, 
fibrin – independent mechanisms of t-PA binding. 

In conclusion, the evidence from this study suggests that platelets regulate both fibrin formation and it’s subsequent 
lysis, and can coordinate coagulation and fibrinolysis processes through the components of the intrinsic pathway and 
plasminogen/plasmin system, particularly by structuring fibrin network and creating areas with different properties 
within clot, and by binding of t-PA through fibrin-dependent and -independent mechanisms, therefore regulating local 
hemostatic balance.
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Apart from a good source of energy and great taste, chocolate has other less well-known applications. One of 
them is its antimicrobial activity. The effectiveness of antibacterial activity depends mainly on the type of chocolate. 
The antiseptic ingredient is cocoa. It constitutes 30 to 99 % of the chocolate composition.
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The aim of this work was to determine the antimicrobial properties of dark chocolates using by disk diffusion 

method.
For this experiment we used Muller Hilton agar media. The strains of bacteria used to the analysis are: E. coli, 

Salmonella, S. citreus, Listeria. For each type of bacteria 4 types of dark chocolates were used with different cocoa 
content: 60, 70, 80 and 90 %. The samples were incubated for 24 hours at 37 °C. Chocolates present antibacterial and 
pro-health properties. Antibacterial activity increases with the content of cocoa in chocolate. The highest antibacterial 
properties were found for chocolate with a cocoa content of 90 %.

Serbin A., Andriichuk T., Raksha N., Kostiuk O., Koval T.
THE PROTECTIVE EFFECT OF INOSINE AFTER X-RAY EXPOSURE
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Ionizing irradiation causes significant toxicity at the single cell, tissue and organ levels. The exposure to high 

doses of ionizing radiation (above cGy) results in an increase rate of cell death. Radiation-mediated disorders of 
immune system as well as the radiosensitivity of lymphocytes have attracted great interest of the research community. 
It can be argued that the main mechanism involved in radiation-induced alterations of immune system is lymphocyte 
apoptosis. Our comprehensive research is dedicated to the study of purine compound inosine as a modern and promising 
radioprotector.

Male rats with average weight of 150–170 g were used in the experiment. Ionizing radiation was generated by 
X-ray apparatus (total dose of 1.0 Gy). Animals were sacrificed for 30 min and 3 h after the exposure, and thymus 
lymphocytes were isolated. Inosine was injected abdominally 15 min prior to radiation exposure. Calpain activity 
was measured using the fluorogenic substrate N-Succinyl-Leu-Tyr-7-amido-4-methylcoumarin (Sigma, USA). 
Determination of Bax protein level was performed by Western blotting using monoclonal antibodies (Sigma, USA).

Ionizing radiation significantly affects cell’s proteolytic system namely calpains – intracellular Ca2+-dependent 
cysteine proteases. It has been found that irradiation in a dose of 1.0 Gy causes an increase of calpain activity by 15 % (in 
30 min) and 50 % (in 3 h) compared to the same parameter of control rats. Injection of inosine before radiation exposure 
has prevented radiaton-induced changes of calpain activity. Calpains could affect on numerous protein substrates that 
involve in regulation of the state of thymus lymphocytes after damaging agent action. Bcl-2 protein family is among 
the main proteins of mitochondrial-dependent pathway of cell death. Present findings showed a significant increase in 
content of proapoptotic member of Bcl-2 protein family such as Bax. It has been revealed the increase of Bax protein 
level by 40 % and 30 % respectively, 30 min and 3 h after radiation exposure. Our results indicate a potent intracellular 
pathway to provide radiation – induced cell death.

Our data are evidence of possibility to modulate the proteolytic cascade that provides the morphology of 
lymphocyte apoptosis due to injection of inosine (with its wide spectrum of biological activities) prior to ionizing 
radiation exposure.

Solilyak Z.1, Panchyshyn D.1, Mishchenko L.3, Sokół-Łętowska A.2, 
Kucharska A. Z.2, Sybirna N.1
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Diabetes mellitus (DM) is a metabolic disorder clinically characterized by chronic hyperglycemia and 

disturbances of carbohydrate, lipid, and protein metabolism resulting from defects in insulin secretion, insulin action 
or both. Due to hyperglycemia, a number of cell types undergo damage and alteration of their functions. Among the 
first to experience such changes are vascular endothelial cells and blood cells that are very vulnerable to any subtle 
physiological disbalance. 

Despite significant progress, the management of diabetes without any side effects is still a challenging goal for 
the researchers working on this field. This leads to an increased interest in the search for antidiabetic drugs.

Yacon (Smallanthus sonchifolius Poepp. & Endl. – syn. Polymnia sonchifolia Poepp. & Endl.) – is a medicinal 
perennial plant of Asteraceae family native to the Andes, the leaves of which traditionally used as a natural remedy 
against diabetes and renal disorder. For this reason, yacon leaves have recently gained attention as a potential source of 
natural antidiabetic drug.
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The aim of our work was to determine the influence of yacon leaves extract on hematological parameters such as 

red and white blood cells counts, hemoglobin content, differential leucocyte count, reticulocyte number and reticulocytes 
daily production in animals with experimental diabetes mellitus (EDM).

Yacon leaves extract (YLE) was prepared by using acidified 50 % aqueous ethanol as a solvent in 1 : 10 ratio. 
Afterward obtained extract was filtrated and evaporated by means of Rotavapor (Unipan, Warsaw, Poland) at 35–40 °С. 
The animals were treated orally (by gavage) with aqueous solution of dried yacon extract (100 mg/kg) for two weeks 
after the DM induction.

Experiments were conducted on white outbreed rats (120–160 g) which were kept under standard vivarium 
conditions. Diabetes was induced by an intra-abdominal injection of streptozotocin (“Sigma”, USA) in the dose of 
55 mg per kg of body weight. The animals used in the experiment had glucose levels of 14 mmol/L and higher (after 
going without food for 18 h).

According to our results the number of erythrocytes and hemoglobin content remained unchanged in the diabetic 
rats compared to the control group. The reticulocyte content and daily production of reticulocytes were increased with 
statistical significance under the DM – in 1.82 and 2.31-fold respectively. The administration of YLE to the diabetic rats 
decreased the number of reticulocytes (1.6-fold) and daily production of reticulocytes (more than 2-fold) in comparison 
with the diabetic group.

The development of EDM is accompanied by increase of white blood cells count and a decrease in the content 
of segmented (by 20 %) and band-cells neutrophils and an increase in the number of lymphocytes (by 8.6 %). The use 
of YLE in animals with EDM showed decrease of white blood cells count and increase in the content of segmented and 
band-cells neutrophils and a decrease in the number of lymphocytes.

Thus, the YLE normalizes blood indices and therefore can be used for correction of hematological abnormalities 
under diabetes condition.

Sushko O.1, Pylypiv O.2
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Diabetes mellitus (DM) is a group of metabolic disorders that occur due to absolute or relative insulin deficiency. 

When the pancreas β-cells violate the secretion of this hormone, this affects glucose metabolism, and, consequently, 
leads to hyperglycemia (Pasula, 2013). Oxidative stress during diabetes causes lipid peroxidation, protein denaturation, 
and DNA damage (Ishida, 2018). Chromium (Cr) and vanadium (V) play an important role in carbohydrate and lipid 
metabolism due to their insulin-mimetic properties. Vanadium has hypoglycemic and antilipidemic effects and softens the 
oxidative stress during diabetes (Tripathi, 2018). Chromium (III) acts as a cofactor for insulin, improves the sensitivity 
to the hormone, and facilitates the use of glucose with insulin-sensitive tissues (Vincent, 2015). Therefore, purpose of 
our research was to find out the combined effect of these trace elements on the state of the pro-antioxidant system in the 
pancreas.

The research was conducted on 32 laboratory Wistar rats. The rats were divided into 4 groups. Rats from groups 
I (control) and III were given pure water without any additives; animals from groups II and IV were given water with 
the concentration of vanadium citrate in the amount of 0.5 μg V/ml of water and chromium citrate in the amount of 
0.1 μg Cr/ml of water. Experimental DM was induced in the animals from groups III and IV by the intraperitoneal 
administration of 5 % solution of alloxan monohydrate in the amount of 150 mg/kg of body weight. We used the 
homogenates of pancreatic tissue as the material for the study. We measured the indexes of lipid peroxidation (lipid 
hydroperoxides (LPO), TBA-active products) and the activity of antioxidant enzymes (catalase (CT), superoxide 
dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GP), and glutathione reductase (GR) and the content of reduced glutathione 
(GSH)). The obtained digital data was processed statistically using the Microsoft Excel 2016 package. To determine the 
probable differences between the statistical groups, the Mann-Whitney U-test was used.

The content of TBA-active products significantly decreased by 44.2 % in the pancreas of healthy rats due to the 
combined action of V and Cr citrates. There was shown a tendency towards a decrease in the content of LPO and GR 
activity, while the activity of SOD, CT, GP, and the content of GSH increased compared to the control group. In the 
condition of experimental DM (group III), the content of LPO increased by 29.3 % and TBA-active products by 32.9 %, 
while the activity of SOD increased by 19.9 %, KT – by 26 %, GP – by 26.5 %, GR – by 73.6 %, and the content of 
GSH – by 27.1 %. The indicators of the pro-antioxidant system normalized in animals from group IV (combined effect 
of V and Cr citrates). It was found a significant decrease in the content of LPO by 15.8 % and TBA-active products by 
46.7 %, as well as an increase in the SOD activity by 19.3 %, GR – by 122.3 %, GP – by 21.6 %, and the content of 
GSH – by 26 % compared to the animals from III diabetic group.
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Apparently, this is due to the fact that V and Cr act as insulin-mimics and may increase the sensitivity to the 

hormone. Insulin, in turn, activates the antioxidant system of the body by increasing the enzymatic molecules synthesis. 
The obtained results are consistent with other data indicating the normalization of the prooxidant and antioxidant 
defense system by supplementing the administration of compounds V and Cr to the animals’ diet with hyperglycemia 
(Suzan, 2013; Iskra, 2018). The introduction of V and Cr citrates into the animals’ diet may be effective in preventing 
the violations of the antioxidant system for diabetes.
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Roseoflavin and its biosynthetic precursor aminoriboflavin (ARF) are produced by gram-positive bacteria 

Streptomyces davawensis and Streptomyces cinnabarinus. ARF shows the strong inhibitory effect against gram-positive 
bacteria such as Staphyloccus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus and Micrococcus luteus being non-toxic to 
mammalian cells. ARF is synthesized from flavin mononucleotide (FMN), which in turn is formed from riboflavin. 

The aim of this work was to obtain the preparations of ARF to achieve the heterologous expression of the key 
gene of ARF biosynthesis rosB S. davawensis, encoding 8-dimethyl-8-aminoryboflavin-5’-phosphate synthetase in the 
yeast engineered strain of Komagataella phaffii. Early, in the department of Molecular Genetics and Biotechnology, 
Institute of Cell Biology, NAS of Ukraine the rosB and FMN1 genes were introduced into the genomes of the yeast 
strain recipients. The transformed strain K. phaffii with prTEF1-FMN1-prGAP-rosB expression cassette resulted in 
accumulation of new yellow fluorescent compound present in relatively large amounts in the culture medium K. phaffii 
transformants.

Yeast cells of producer were grown in rich medium (YPD) in Erlenmeyer flasks on a gyro-shaker (220 rpm) 
at 30 °C during 44–48 h. Then, the cells were harvested, washed 3 times with sterile H2O and incubated during 20h 
in cheap mineral medium (YNB). The cells were separated from the culture medium by centrifugation (4,000 rpm, 
10 min, 4 °C). Total flavins from the culture media were analyzed by paper chromatography in 0.5 % Na2HPO4 (рН 8.0) 
according to retardation value (Rf: FMN – 0.50; RF (riboflavin) – 0.37; ARF – 0.10 (Juri N, et al. 1987). Flavin 
bands were eluted with boiling water and quantified by spectrophotometric analysis at appropriate wavelengths used 
molecular coefficients of extension (Chapman S, et al. 1999). Then, flavins of culture supernatants were adsorbed 
on Florisil (60–100 mach) (column 15 × 30 mm) and eluted with gradient of 50 % acetone–H2O (1 : 1). Fractions 
containing flavin with Rf 0.10 were pooled and applied to cellulose column (100 × 25 mm) previosly washed with 
H2O. Nonadsorbed flavins were eluted by H2O. Obtained fractions were analyzed by paper chromatography in 0.5 % 
Na2HPO4. Fractions containing only flavin with Rf 0.10 were pooled and analyzed. Spectra analysis of obtained fractions 
flavins was performed. Spectra of flavins were recorded between 300 and 500 nm employing Hach Lange DR 6000 UV-
VIS spectrophotometer. Absorbance peak at 478 nm corresponding to ARF was detected for researched preparation.

To obtain the solid samples of ARF, freeze dryer Alpha 1–2 ldplus A 16/50548, Martin Christ 
Gefriertrocknungsanlagen GmbH (Germany) was used. The optimal ARF lyophilization conditions, namely, the 
composition of mixture of stabilizing additives (buffering agents, bulking agents, protein stabilizers, and antimicrobial 
agents) as well as the parameters (temperature regime and duration) of freeze-drying procedure were found. As a result, 
the solid preparations of ARF were obtained and characterized.

The possible application of obtained ARF preparations will be discussed.
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The gastropode mollusks are sensitive to different kind of pollution. It was reflected by the impairment of the 

development, physiological activity and neurotoxicity. However, biochemical responses of snails to potentially toxic 
substances are studied scant. Pond snail Lymnaea stagnalis (Linné, 1758) a secondary-waterlungpond mollusk, is 
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known to inhabit most polluted biotopes and efficiently accumulate toxic substances from water and sediments. The 
goal of the study was to assess the biomarkers of effect in L. stagnalis exposed to common environmental pollutants. 

The snails were exposed to copper (Cu2+, 10 µg·L-1), zinc (Zn2+, 130 µg L-1), cadmium (Cd2+, 15 µg L-1) or 
thiocarbamate fungicide Tattoo (mixture of propamocarb and mancozeb, 91 µg L−1) during 14 days. The biomarkers of 
specific responses to certain substances as well as indices of stress and toxicity in digestive gland were analyzed. The 
results had shown common high vulnerability of responses: the depression of stress response due to the coordinated 
decrease of superoxide dismutase (Mn-SOD), catalase or glutathione-S-transferase and lactate dehydrohenase (LDH) 
activities, and decreased levels of glutathione (both GSH and GSSG). However, the levels of superoxide anion, products 
of lipid peroxidation (TBARS) and protein carbonyls were also decreased demonstrating the common oppression of 
antioxidant-prooxidant system and metabolic response activity. Total metallothionein protein concentration (MT-SH) 
increased in all exposures (by 1.4–3.6 times), attesting its involving more in stress response than in specific metal-
related activities. These manifestations were accompanied by the increase of the caspase-3 activity (by 1.5–10 times) 
indicating up-regulation of caspase-mediated apoptosis. 

Some responses were specific to the type of exposure. The exposures to Zn2+ and Cd2+ caused accumulation of 
the excess of these metals in tissue. Metal accumulation in metallothioneins (MT-Me) was increased by Cu2+, Cd and 
Tattoo. The depletion of cholinesterase (ChE) was specific for Tattoo-exposed group, whereas Cu2+ and Cd2+ increased 
its activity. The exposures to Cu2+ and Tattoo induced cytochrome P450 dependent oxidation (ethoxiresoruphinO-
deethylase, EROD), whereas the exposures to Zn2+ and Cd2+ decreased it. The most expected response of mollusks in 
exposures to metals Cd2+, Zn2+, Cu2+ is the accumulation of metal in tissue of digestive gland. This response was evident 
for Zn2+ and Cd2+. The level of Zn2+ in digestive gland increased in all exposures to metals by 2−3 times in opposite 
to thiocarbamate action. Summarizing, MTs, ChE and EROD reflected the specific effects of contamination, whereas 
MT-SH, oxidative stress indices, LDH and apoptotic activity demonstrate general depression of defence mechanisms in 
exposed pond snail. When we compared responses of snail with studied previously responses of bivalve mollusk in the 
same exposures (Falfushynska et al., 2013), some opposite manifestations were found. It was the elevation of MT-Me, 
and also ChE and EROD responses. Importantly, the responses of snail were more sensitive and correspondent to the 
expectations for the biomarkers of exposure.

This work has been granted by Ministry of Education and Science of Ukraine to O. Stoliar (# M/13-2009 and 132B).
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The purpose of the work was to determine the effect of thyme and basil oils, demonstrating antimicrobial properties 

against microorganisms grown on microbiological media, on the stability of stored poultry meat. The raw material for 
research was poultry (breast) purchased in one of the Polish supermarkets. For the analysis media ENDO,TSA, VRBGA 
were prepared. 12 meat samples of 5 g were taken. Thyme oil was added to 4 samples, and basil oil was added to 4 
more. 4 samples were a control sample. Serial dilutions from 5 g meat product were prepared in physiological solution 
after zero, first, fourth and sixth day of storage and transferred to sterile Petri dishes with selective media: ENDO, TSA, 
VRBGA. For growth media were incubated for 72 h at 37 ºC. After this time, the number of colonies was counted. In 
vitro studies confirm the bactericidal and bacteriostatic efficacy of basil and thyme oils. The addition of poultry oils 
limited the amount of bacteria grown on the dishes, in the case of thyme oil, a decrease in the number of bacteria from 
the Enterobacteriaceae family was also observed.
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The interest has been increased considerably during recent years in finding natural occurring antioxidants for 
use in foods or medicinal products to replace synthetic antioxidants, which are being restricted due to their adverse 
reaction such as carcinogenicity (Sylvie et al., 2014). Plants, therefore, constitute the main source of natural antioxidant 
molecules which have the capacity to eliminate or neutralize the deleterious Reactive oxygen species (ROS)/free 
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radicals (Shahidi and Naczk, 2003). The treatment by herbal extracts in vivo and in vitro study prevents organ damage 
by a decrease of lipid peroxidation level and protection of the antioxidant defense system (Lo Shu-Fung et al., 2004). 

The therapeutic utilities of Ficus religiosa have been indicated in traditional systems of medicine like Ayurveda, 
Unani, etc. It has been used to cure the disorders of the central nervous system (epilepsy, migraine, etc.), endocrine system 
(diabetes, etc.), gastrointestinal tract (vomiting, ulcers, stomatitis, constipation, liver diseases, etc.), reproductive system 
(menstrual irregularities, etc.), respiratory system (asthma, cough, etc.) and infectious diseases (chickenpox, elephantiasis, 
leprosy, tuberculosis, gonorrhea, scabies, etc.) (Singh et al., 2011). Moreover, fresh plant materials, crude extracts and 
isolated components of F. religiosa showed a wide spectrum of in vitro and in vivo pharmacological activities, i.e. 
antidiabetic, cognitive enhancer, wound healing, anticonvulsant, anti-inflammatory, analgesic, antimicrobial, antiviral, 
hypolipidemic, antioxidant, immunomodulatory, antiasthmatic, parasympathetic activation modulatory, estrogenic, 
antitumor, antiulcer, antianxiety, antihelmintic, endothelin-receptor antagonistic, apoptosis inducer and hypotensive 
activity (Singh et al., 2011). Different extracts of F. religiosa showed high antimicrobial activity (Singh et al., 2011; 
Sharma et al., 2016; Tkachenko et al., 2016).

The objective of this report is to determine the antioxidant properties, and screen the total antioxidant capacity 
(TAC) of leaf extract obtained from F. religiosa using the equine plasma and erythrocytes model. The erythrocytes 
represent a good model to evaluate the cytotoxicity of molecules, organic and inorganic, natural or synthetic, by 
cellular damage measure and cytotoxicity assay (Pagano and Faggio, 2015). Exposure of erythrocytes to oxidative 
stress lead to lipid peroxidation that could alter the erythrocyte membranes inducing membrane protein conformation 
and protein cross-linking by decreasing membrane protein content and consequently lead to abnormal cell morphology 
and hemolysis that could disturb the microcirculation (Asha Devi et al., 2005; Farag and Alagawany, 2018). Thus, 
equine erythrocytes were proved to be a good tool for analyzing the antioxidant defense biomarkers as a mechanism of 
antioxidant action of F. religiosa leaf extract.

The leaves of F. religiosa were collected in M.M. Gryshko National Botanic Garden (Kyiv, Ukraine). The whole 
collection of tropical and subtropical plants at M.M. Gryshko National Botanic Garden (Kyiv, Ukraine) (including 
Ficus spp. plants) has the status of a National Heritage Collection of Ukraine. Plant samples were thoroughly washed 
to remove all the attached material and used to prepare extracts. Freshly collected leaves were washed, weighted, 
crushed, and homogenized in 0.1 M phosphate buffer (pH 7.4) (in proportion 1 : 19, w/w) at room temperature. The 
extracts were then filtered and used for analysis. All extracts were stored at –20 °C until use. Equine blood samples 
were collected in the morning, 90 min after feeding, while the horses were in the stables (between 8:30 and 10 AM) 
by jugular venipuncture into tubes with sodium citrate as the anticoagulant and held on the ice until centrifugation at 
3,000 rpm for 5 min to remove plasma. The pellet of blood was re-suspended in 4 mM phosphate buffer (pH 7.4). A 
volume of 0.1 ml of the plant extract was added to 1.9 ml of clean equine erythrocytes or 1.9 ml of plasma. For positive 
control (4 mM phosphate buffer) was used. After incubation the mixture at 37 °C for 60 min with continuous stirring, it 
was centrifuged at 3,000 rpm for 5 min. Erythrocytes aliquots were used in the study.

Superoxide dismutase (SOD, EC 1.15.1.1) activity was assessed by its ability to dismutate superoxide produced 
during quercetin auto-oxidation in an alkaline medium (pH 10) by Kostiuk and co-workers (1990) method. Catalase 
(CAT, EC 1.11.1.6) activity was determined by measuring the decrease of H2O2 in the reaction mixture using a 
spectrophotometer at the wavelength of 410 nm by the method of Koroliuk and co-workers (1988). Glutathione peroxidase 
(GPx, EC 1.11.1.9) activity was determined by detecting the non-enzymatic utilization of GSH (the reacting substrate) at 
an absorbance of 412 nm after incubation with 5,5-dithiobis-2-nitrobenzoic acid (DTNB) according to by the method of 
Moin (1986). The ceruloplasmin (CP, EC 1.16.3.1) level in the plasma was measured spectrophotometrically at 540 nm, 
as described by Ravin (1961). The TAC level in the samples was estimated by measuring the 2-thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS) level after the Tween 80 oxidation (Galaktionova et al., 1998). All statistical calculation 
was performed on separate data from each individual with STATISTICA 8.0 software (StatSoft, Krakow, Poland).

In our study, the aqueous leaf extract of F. religiosa has proven the most effective to increase the catalase and 
GPx activity (by 120 %, p < 0.05 and 118 %, p < 0.05). The increase of the catalase and GPx activity was induced by 
TAC enhancement in the erythrocytes and plasma samples (p > 0.05). SOD activity was non-significantly increased by 
39 % (p > 0.05).

Ceruloplasmin is a serum ferroxidase that contains greater than 95 % of the copper found in plasma. This protein is 
a member of the multicopper oxidase family, an evolutionarily conserved group of proteins that utilize copper to couple 
substrate oxidation with the four-electron reduction of oxygen to water (Hellman and Gitlin, 2002). It has been proposed 
to ceruloplasmin function in copper transport, oxidation of organic amines, Fe2+–oxidation and the regulation of cellular 
iron levels, and regulation of catechols metabolism, radical scavenging and other antioxidant processes (Healy and Tipton, 
2007). In our study, F. religiosa caused a statistically significant decrease in ceruloplasmin level by 39 % (p < 0.05).

The results of this research indicated that crude extract obtained from F. religiosa leaves has an effective 
antioxidant effect after treatment of a suspension of equine erythrocytes. The protective effect of F. religiosa extract 
is evident by amelioration in antioxidant enzymes’ activities (catalase and glutathione peroxidase). F. religiosa extract 
showed anti-inflammation effect exhibited as decreasing of ceruloplasmin level in the plasma. The pronounced effect 
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of F. religiosa leaf extract, probably, could be attributed to its secondary metabolites content, e.g. polyphenols and 
flavonoids contents. Finally, further investigation is necessary to reveal the exact cellular mechanisms of the effect of 
F. religiosa extract on the erythrocyte function. These in vitro assays indicate that plant extract screened is a significant 
source of natural antioxidant, which might be helpful in preventing the progress of various oxidative stresses.
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Plants possess a vast diversity of bioactive compounds including antioxidants which are being explored only 
recently (Shukla et al., 2014; Kirubakaran et al., 2016). Also, a sudden boom of knowledge about the traditional 
medicinal plant-derived antioxidants and immunomodulators is increasingly evident (Gurib-Fakim, 2006, Kumar et 
al., 2012). Recently, the research of the Ficus species (Moraceae) has received an added impulse from pharmacologist 
due to a wide range of biological properties and beneficial effects on health. It was shown that these plants have 
multiple pharmacological activities that include antidiabetic, antioxidant, antidiarrheal, anti-inflammatory, antipyretic, 
antifungal, antibacterial, antihelmintic, hypolipidemic, and hepatoprotective actions (Lawal et al., 2012; Yadav et al., 
2015). We have earlier reported the antioxidant and antibacterial effects of extracts from various plant belonged to 
the Ficus genus (Tkachenko et al., 2015–2018; Buyun et al., 2016–2018). The present study explores the antioxidant 
properties of the aqueous extract obtained from leaves of Ficus binnendijkii and its cultivars (‘Amstel Green Gold’, 
‘Amstel Queen’, ‘Amstel King’) on the oxidative stress biomarkers (lipid peroxidation level, carbonyl content of 
the oxidatively modified proteins, total antioxidant capacity) in the muscle tissue of rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss Walbaum), aimed at the further improving approaches for preventing and treating fish diseases by increasing 
the natural resistance of fish organism using antibacterial and antioxidant agents in aquaculture. Our current scientific 
project undertaken in the frame of cooperation programme between Institute of Biology and Environmental Protection 
(Pomeranian University in Slupsk, Poland), M.M. Gryshko National Botanic Gardens of National Academy of Sciences 
of Ukraine (Kyiv, Ukraine), and Ivan Franko Lviv National University (Lviv, Ukraine) directed to assessment of 
medicinal properties of tropical plants.

Ficus binnendijkii (Miq.) Miq. is a monoecious evergreen tree growing to a height of 10 m, hemi-epiphytic or 
terrestrial, naturally distributed in Malesia (Sumatra, Malay Peninsula, Java, Borneo). It should be noted, that Yousif 
with co-workers (2009) have found that F. binnendijkii plants contain cytotoxic sterols and triterpenes. F. binnendijkii is 
a well-known ornamental tree that is also used in amelioration of the environment to improve the sanitary characteristics 
of indoor air. The highest ability to absorb formaldehyde was demonstrated for F. binnendijkii by Seraia and co-workers 
(2008). The phytoncidal action against Escherichia coli was also revealed.

The leaves of plants, cultivated under glasshouse conditions, were sampled at M.M. Gryshko National Botanical 
Garden (NBG), National Academy of Science of Ukraine (Kyiv, Ukraine). Specifically, the leaves of F. binnendijkii and 
its cultivars, i.e. ‘Amstel Green Gold’, ‘Amstel Queen’, ‘Amstel King’, were sampled for our study. Freshly collected 
leaves were washed, weighted, crushed, and homogenized in 0.1 M phosphate buffer (pH 7.4) (in ratio 1 : 19, w/w) at 
room temperature. The extracts were then filtered and investigated. Clinically healthy rainbow trout with a body mass 
of 80–120 g were used in the experiments. The minced muscle tissue was rinsed clear of blood with cold isolation 
buffer and homogenized in a homogenizer H500 (POL-EKO) with a motor-driven pestle on ice. Homogenates were 
centrifuged at 3,000 g for 15 min at 4 °C. The supernatant of the muscle tissue was used to incubate with extracts 
obtained from leaves of F. benjamina and its cultivars (in a ratio 19 : 1, v/v) at room temperature. The control group 
(trout muscle tissue) was incubated with 100 mM Tris-HCl buffer (pH 7.2) (in a ratio 19 : 1, v/v). The incubation 
time was 2 hours. An aliquot of the homogenate was used to determine the lipid peroxidation status of the sample 
by measuring the concentration of 2-thiobarbituric-acid-reacting substances (TBARS), according to the method of 
Kamyshnikov (2004). Carbonyl derivatives as biomarkers of oxidatively modified proteins were assessed in the 
incubated homogenates. The rate of protein oxidative destruction was estimated from the reaction of the resultant 
carbonyl derivatives of amino acid reaction with 2,4-dinitrophenyl hydrazine (DNFH) as described by Levine and co-
workers (1990) and as modified by Dubinina and co-workers (1995). The total antioxidant capacity (TAC) level in the 
sample was estimated by measuring the TBARS level after Tween 80 oxidation (Galaktionova et al., 1998). In order to 
find significant differences (significance level, p < 0.05) between groups, the Kruskal-Wallis test by ranks was applied 
to the data (Zar, 1999). All statistical analyses were performed using Statistica 8.0 software (StatSoft, Poland).
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Our results showed that extracts obtained from leaves of F. binnendijkii ‘Amstel Queen’ F. binnendijkii ‘Amstel 

King’, F. binnendijkii, and F. binnendijkii ‘Amstel Green Gold’ increased non-significantly the TBARS level in the 
muscle tissue by 15.34 % (p > 0.05), by 9.25 % (p > 0.05), by 6.2 % (p > 0.05), and by 3.5 % (p > 0.05), respectively. 
Likewise, extracts obtained from leaves of F. binnendijkii, F. binnendijkii ‘Amstel Queen’ and F. binnendijkii ‘Amstel 
King’ increased non-significantly the aldehydic derivatives by 2.9 %, 2.4 %, and 3.7 % (p > 0.05) compared to 
control samples, respectively. Our results also showed that extracts obtained from leaves of F. binnendijkii and its 
cultivars decreased the ketonic derivatives of oxidatively modified proteins in the muscle tissue by 11.58 %, p > 0,05 
(F. binnendijkii), 10.24 %, p > 0,05 (F. binnendijkii ‘Amstel Queen’), 15.6 %, p > 0,05 (F. binnendijkii ‘Amstel King’), 
and 18.1 %, p < 0,05 (F. binnendijkii ‘Amstel Green Gold’). 

In a present study, we also have investigated the influence of extracts derived from leaves of F. binnendijkii and its 
cultivars on the total antioxidant capacity in the muscle tissue of rainbow trout after incubation with extracts in vitro. Our 
results showed that extracts obtained from leaves of F. binnendijkii and its cultivars increased efficiently the TAC level in 
muscle tissue by 60.4 % (F. binnendijkii ‘Amstel Green Gold’), 42.6 % (F. binnendijkii ‘Amstel Queen’) (p < 0.05).

The results of our study showed statistically significant changes for markers of oxidatively modified proteins 
in muscle tissue of rainbow trout after incubation with F. binnendijkii ‘Amstel Green Gold’ leaf extracts and in the 
assessment of total antioxidant capacity after incubation with leaf extracts obtained from F. binnendijkii ‘Amstel Green 
Gold’ and F. binnendijkii ‘Amstel Queen’. The antioxidant activity modulations in muscle tissue of rainbow trout 
after incubation with extracts obtained from leaves of Ficus species can be attributed to the high level of flavonoids 
contained in the extracts, a group of natural substances with variable phenolic structures. Flavonoids are associated 
with a broad spectrum of health-promoting effects are now considered as an indispensable component in a variety of 
nutraceutical, pharmaceutical, medicinal and cosmetic applications (Panche et al., 2016). Our study findings confirm the 
use of extracts from the leaves of F. binnendijkii and its cultivars as a natural antioxidant and justify the ethnobotanical 
approach in the search for new bioactive compounds. However, further studies are needed to determine the optimal dose 
for the expression of the antioxidant properties of these extracts.

This study was carried out during the Scholarship Program supported by The Polish National Commission for 
UNESCO in the Department of Zoology, Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian University in 
Słupsk (Poland).
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In this study, we continued our investigations concerning the interaction of leaf extracts obtained from various 

Sansevieria species with the equine erythrocytes. Erythrocytes are especially vulnerable since they have no membrane 
repair and regenerative capacity (Webster and Toothill, 1987) and red cell damages by free radicals would probably be 
associated with hemolysis (Szweda-Lewandowska et al., 2003). The erythrocytes of mammals represent a good model to 
evaluate the cytotoxicity of molecules, organic and inorganic, natural or synthetic, by cellular damage measure (Pagano 
and Faggio, 2015). The erythrocyte could be isolated and handled easily so that they could provide a good model for many 
assays (Alagawany et al., 2016; Farag and Alagawany, 2018). Additionally, the high concentration of polyunsaturated 
fatty acids in RBCs membrane, the high oxygen tension, and redox active hemoglobin molecules [the source of reactive 
oxygen species in erythrocyte] make them a good biological lipid membrane model especially for screening the oxidative 
stress conditions induced by various substances (Farag and Alagawany, 2018). The purpose of the present study was to 
compare the in vitro effect of buffer extracts obtained from leaves of various species from Sansevieria genus against lipid 
peroxidation in equine erythrocytes. The succulent leaves of living Sansevieria plants were sampled for the study.

The leaves of Sansevieria plants, cultivated under glasshouse conditions, were sampled at M.M. Hryshko National 
Botanic Garden (NBG), National Academy of Science of Ukraine. Specifically, the leaves of Sansevieria francisii Chahin, 
S. caulescens N.E.Br., S. suffruticosa N.E.Br., S. roxburghiana Schult. & Schult.f., S. metallica Gérôme & Labroy, 
S. gracilis N.E.Br., S. hyacinthoides (L.) Druce, S. cylindrica Bojer ex Hook., S. canaliculata Carriére, S. aethiopica 
Thunb., S. kirkii Baker, S. trifasciata Prain, S. forskaliana (Schult. & Schult.f.) Hepper & J.R.I.Wood, S. fischeri (Baker) 
Marais, S. dooneri N.E.Br., S. intermedia N.E.Br., S. parva N.E.Br. were sampled for the study. Various databases available 
for searching collections of living plants, e.g. World Checklist of Selected Plant Families (WCSP, 2018), International 
Plant Names Index, The Plant List, have been used for the taxonomic identity of plants screened.

Freshly collected leaves were washed, weighted, crushed, and homogenized in 0.1 M phosphate buffer (pH 7.4) 
(in proportion 1 : 19, w/w) at room temperature. The extracts were then filtered and investigated for their antioxidant 
activity. Equine blood samples were taken simultaneously in all horses from the jugular vein. Whole blood was stored 
in sterile tubes with sodium citrate as the anticoagulant and held on the ice until centrifugation at 3,000 rpm for 5 min 
at 4 °C using a refrigerated centrifuge to remove plasma. The separated erythrocytes were washed three times in 4 mM 
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phosphate buffer saline (PBS), pH 7.4. After centrifugation, the supernatant and the buffy coat were carefully removed 
with each wash. Washed erythrocytes were finally re-suspended to the desired hematocrit level in 4 mM PBS. The 
erythrocytes were stored at 4 °C and used within 2 h of sample preparation. A volume of 0.1 mL of the various extracts 
was added to 1.9 mL of clean equine erythrocyte suspension. For positive control, PBS was used. After incubation 
the mixture at 37 °C for 60 min with continuous stirring, it was centrifuged at 3,000 rpm for 5 min. Erythrocytes 
aliquots were used in the study. The lipid peroxidation was determined by quantifying the concentration of TBARS 
by Kamyshnikov (2004) for determining the malonic dialdehyde (MDA) concentration. All variables were tested for 
normal distribution using the Kolmogorov-Smirnov and Lilliefors test (p > 0.05). In order to find significant differences 
(significance level, p < 0.05) between groups, the Kruskal-Wallis test by ranks was applied to the data (Zar, 1999). All 
statistical analyses were performed using STATISTICA 8.0 software (StatSoft, Krakow, Poland).

According to the results from the protective effect of extracts obtained from leaves of selected species Sansevieria 
genus, the incubation time of 1 h was chosen for assessing the concentration of TBARS in erythrocyte suspension. At 
1 h of incubation, the TBARS concentration of untreated erythrocytes was 35.88 ± 3.02 mmol/L. The results indicated 
that extracts of S. francisii and S. forskaliana led to a decrease of TBARS concentration in erythrocytes (by 16.9 % 
and 8.4%, p > 0.05, respectively). These changes were statistically non-significant (p > 0.05). When erythrocytes 
were incubated with S. aethiopica, S. caulescens, S. roxburghiana, S. gracilis, the TBARS level was similar to that of 
the untreated erythrocytes. In the meantime, the treatment of S. canaliculata, S. suffruticosa, S. metallica, S. fischeri, 
S. dooneri, S. trifasciata, S. parva, S. intermedia, and S. kirkii non-significantly increase the formation of intracellular 
TBARS in the extract-treated erythrocytes by approximately 7–20 %, respectively. However, S. hyacinthoides and 
S. cylindrica had a significant increase of TBARS level in the extract-treated erythrocytes (by 29.7 % and 21 %, 
p < 0.05, respectively).

In this study, S. hyacinthoides and S. cylindrica caused a significant increase of TBARS level in the extract-treated 
erythrocytes. Despite the medicinal relevance of plants, our studies have suggested that these plants are potentially 
pro-oxidant in dose studied (50 mg per mL). The chemical compounds responsible for the toxic effects of plants are 
probably produced as part of the plant’s defense mechanism against pest and herbivores or to gain an advantage over 
competing for plants (Ighodaro et al., 2017). According to the results obtained, we addressed the hypothesis that by-
products in the extracts of various Sansevieria species can be responsible for their prooxidant activity.

It can be inferred from this study, that Sansevieria species have a promising antioxidant and prooxidant potential. 
Further studies involving bioassay-guided identification of the main compounds in plants is necessary to affirm and 
maximize the possible use of the plant as a therapeutic remedy for prevention of lipid peroxidation in erythrocytes. 
The antioxidative and prooxidative mechanism of various Sansevieria species in equine erythrocyte suspension will 
be further studied in detail. The obtained information may be useful in the clinical usage of plants in medicine and 
veterinary. Finally, these findings justify the traditional uses of Sansevieria plants for therapeutic purposes. 

This study was carried out during the Scholarship Program supported by The Polish National Commission for 
UNESCO in the Department of Zoology, Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian University in 
Słupsk (Poland).
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Increasing evidence suggests that free radical-mediated reactions play a potential role in the pathogenesis of 

autoimmune diseases (Wang et al., 2012). The link between increased oxidative stress and autoimmune thyroid disease 
(AITD) has been recognized. However, the precise relationship between them is still debating (Lassoued et al., 2010; 
Rostami et al., 2013; Mseddi et al., 2017). This group of pathologies belongs to the organ-specific autoimmune diseases 
including Hashimoto’s Thyroiditis (HT). Reactive oxygen species (ROS) could be the cause of oxidative damage of 
thyroid antigens that support a possible link between autoimmunity and oxidative stress (Mseddi et al., 2017). The H2O2 
has a key role in the genesis of neoepitopes that could contribute to the development and/or the progression of these 
pathologies to more severe conditions. Results indicated the involvement of the oxidative stress on autoantibodies’ 
reactivity in AITD (Mseddi et al., 2017). In the present study, we aimed to assess the oxidative damages of proteins in 
HT patients.

The patient group consisted of 17 newly diagnosed females with HT at Pomeranian Voivodeship. Exclusion 
criteria were a menopausal state, pregnancy, anti-thyroid drug therapy and/or antioxidant therapy within the last 6 
months. As a control group, 21 females without any history of hypothyroid and autoimmune dysfunction were employed. 
The experimental protocol was established in accordance with the guidelines of the Declaration of Helsinki and was 
approved by the local ethics committee of the Gdańsk Medical University, Poland. Informed consent was obtained from 
all patients before entering the study. Blood samples (5 mL) were collected by venous puncture. The blood sample was 
allowed to stand for 10 min at room temperature and subsequently centrifuged at 1,000 g for 15 min. Serum aliquots 
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were transferred into Eppendorf tubes. Diagnosis of HT had been made by elevated antithyroid peroxidase antibodies 
(TPOAb) and/or antithyroglobulin antibodies (TgAb). The TSH, free thyroxine (fT4) and free triiodothyronine (fT3) levels 
were determined by commercial kits (electrochemiluminescent immunoassays (ECLIA), Roche, Basel, Switzerland). 
Also, anti-thyroperoxidase, anti-thyroglobulin, and anti-TSH receptor antibody level were determined by enzyme-linked 
immunosorbent assay (ELISA) using a commercial kit (Roche, Switzerland). Carbonyl derivatives as biomarkers of 
oxidatively modified proteins were assessed in the incubated homogenates. The rate of protein oxidative destruction was 
estimated from the reaction of the resultant carbonyl derivatives of amino acid reaction with 2,4-dinitrophenylhydrazine 
(DNFH) as described by Levine and co-workers (1990) and as modified by Dubinina and co-workers (1995). In order to 
find significant differences (significance level, p < 0.05) between groups, the Mann–Whitney U test was applied to the 
data (Zar, 1999). All statistical analyses were performed using Statistica 8.0 software (StatSoft, Poland).

Our results showed significantly increased levels of carbonyl groups (by 54.1 % p < 0.01 and by 59.4 %, p < 0.05 
for aldehydic and ketonic derivatives, respectively) in HT patients’ plasma as well as by 47.5 % and 51.4 % (p < 0.05) 
for the erythrocytes’ aldehydic and ketonic derivatives of oxidatively modified proteins, respectively. In this study, 
results demonstrate the existence of protein oxidation in plasma and erythrocytes suspension of HT patients assessed 
by a significant increase of carbonyl levels compared to controls. These results go along with several studies indicating 
that bioactive aldehydes, such as the lipid peroxidation biomarkers formed during lipid peroxidation of polyunsaturated 
fatty acids of membranes, are considered as a toxic messenger that can propagate and amplify the oxidative injury 
(Pizzimenti et al., 2013; Piotr et al., 2015). Moreover, our findings are in agreement with the study of Mseddi and co-
workers (2017) reporting that H2O2 and malonic dialdehyde (MDA) could be the cause of oxidative damage of thyroid 
antigens that support a possible link between autoimmunity and oxidative stress. To this end, these researchers explore 
first the protein oxidation in plasma of AITD patients by assessment of three markers: carbonyl groups, thiol groups, 
and MDA bound to proteins (MDA-protein).

In conclusion, this study has revealed that blood oxidative damages of proteins as estimated by aldehydic and 
ketonic derivatives of oxidatively modified proteins is substantially increase in individuals with HT. Further studies with 
larger sample size are required to elucidate the role of oxidative stress biomarkers in the etiology of down-regulation 
of thyroid function.

This study was carried out during the Scholarship Program supported by The Polish National Commission for 
UNESCO in the Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian University in Słupsk (Poland).
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Exercises remains a key aspect of improving endurance and performance for horses involved in recreational 
riding and endurance race (Hinchcliff and Geor, 2008). Endurance competitions are extremely difficult from a metabolic 
point of view, and for this reason, they are subjected to very strict veterinary controls to spare the horse’s health. An 
overview of 7117 starts in international (Eldric) races, only 50 % of the subjects completed the ride, and 30 % were 
eliminated: 63 % because of lameness, 24 % for metabolic reasons, and 13% for other causes (Bergero et al., 2005). For 
this reason, the correct metabolic management of the endurance horse is of the utmost importance, together with the 
correct prevention and treatment of disease (Bergero et al., 2005).

Exercise induces a multitude of physiological and biochemical changes in the blood that may ultimately induce 
oxidative stress (Urso and Clarkson, 2003). It is important to understand the biochemical changes produced by various 
types of exercises because they reflect changes in the functions of different systems and in the type of energy utilized 
(Urso and Clarkson, 2003; Hinchcliff and Geor, 2008). For this reason, the correct interpretation of the metabolic 
changes after endurance exercise of horses is required, because it can help the veterinarian, trainer, or owner to choose 
appropriate training and post-exercise recovery. Thus, the aim of this study was to appraise the alterations in some 
biochemical indices of horses involved in recreational horseback ride during a training session.

The aim of our study was to determine changes in some biochemical indices (alanine (ALT) and aspartate 
aminotransferase (AST), lactate dehydrogenase (LDH)) as well as lactate and pyruvate level in the blood of horses 
exercised in recreational horseback riding from Pomeranian regions (northern Poland) during a training session. 
Measurement of values of liver biomarkers (AST, ALT) and muscle damage indicator (LDH), followed by a variety of 
training programs, can help to better understand the acute and chronic effects of resistance training. Thirteen healthy 
adult horses from central Pomeranian region in Poland (village Strzelinko, N54°30’48.0” E16°57’44.9”), aged 9.5 ± 2.4 
years old, were used in this study. All horses participated in recreational horseback riding. Training started at 10.00 
AM, lasted 1 hour and consisted from a ride of cross country by walking (5 min), trotting (15 min), walking (10 min), 
trotting (10 min), walking (5 min), galloping (5 min), and walking (10 min). Blood was drawn from jugular veins of the 
animals in the morning, 90 min after feeding, while the horses were in the stables (between 8.30 and 10.00 AM), and 
immediately after exercise session (between 11.00 AM and 2.00 PM). Blood was stored in tubes with K3-EDTA and 
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sodium citrate (3.8 %) and held on ice until centrifugation at 3,000 rpm for 15 min. The plasma was removed. Plasma 
was used for the determination of aminotransferases and lactate dehydrogenase activity; whole blood was used for the 
determination of lactate and pyruvate level. 

The regular training lead to adaptive processes which provoke changes in biochemical indices. In our research, non-
significant alterations of AST and LDH activities in horses involved in recreational horseback riding were observed. This 
may indicate a normal course of aerobic-anaerobic glycolysis in horses involved in recreational horseback riding during a 
training session. Moreover, ALT activity was decreased by 20.6 % (p = 0.000) during a training session. Increased blood 
lactate level in horses involved in recreational horseback riding during training session could be explained by increasing 
lactate formation via the reduction of pyruvate catalyzed by LDH as a result of anaerobic energy supply. Based on these 
results, it is concluded that the endurance exercises lead to specific metabolic changes accompanied by a redistribution 
of energy supply for improving resistance to exercises and athletic performance of horses. 

Blood and plasma lactate concentrations have been used in humans and horses to quantify the relative intensity 
of exercise (Rainger et al., 1995; Hodgson and McGowan, 2014; Munsters et al., 2014). The blood and plasma lactate 
concentration is a result of the production of lactate in the muscle, the diffusion of lactate from muscles to the blood 
and the uptake of lactate into several tissues (Munsters et al., 2014). Accumulation of lactate level was dependent 
on the activation of aminotransferases’ reaction via ALT and AST activation. The correlative analysis confirmed our 
assumption. The increase of AST activity caused to increase ALT activity (r = 0.563, p = 0.000) and lactate level 
(r = 0.351, p = 0.014) in the blood of horses involved in recreational horseback riding before a training session.

A possible reason to explain our results is that horses have a higher capacity for blood lactate removal. Blood 
lactate removal is determined by several factors, such as whole-body muscle mass, local blood flow and consequently 
muscle capillary content, active and inactive muscles oxidative capacity, other tissues transport and gluconeogenesis 
capacity and arterial lactate availability as well (Gollnick et al., 1986; Brooks, 1991). It is pointed out that many 
conditions influence the rate and magnitude of the accumulation of lactate in blood and muscles. Included are diet, state 
of physical fitness, and the type and duration of the exercise (Gollnick et al., 1986). These are several corollaries between 
muscle and whole-body lactate metabolism: temporal dependence on lactate uptake and release, the effects of beta-
adrenergic stimulation on lactate formation and release, the effect of prior endurance training on lactate metabolism, the 
effect of lactate on glucose uptake and utilization, and the role of low oxygen tension (hypoxia) in loosening the control 
of glycolysis. The formation, exchange, and utilization of lactate represent a central means by which the coordination 
of intermediary metabolism in diverse tissues and different cells within tissues can be accomplished (Brooks, 1991).

Therefore, the present data can be useful to assess the status of athletes and the degree of their training adaptability 
providing an opportunity to modify the training schedule to achieve the desired performance.

Zayachkivska A., Strutynska T., Tymiv V., Burdyliuk N., Strilbytska O., Lushchak O.
POTENTIAL USING OF NANOPARTICLES IN TREATMENT 

OF DIABETES MELLITUS
Vasyl Stefanyk Precarpathian National University 

57, Shevchenko Str., 76000 Ivano-Frankivsk, Ukraine 
e-mail: zayachkivska99@gmail.com

Diabetes is a one of the main reasons of mortality, morbidity and health care expenditures, that’s why it is so 
important to search of ways to treat this chronic disease. There are several trace metals, such as chromium, selenium, 
vanadium, molybdenum, and magnesium, which are known to exert hypoglycemic activity possibly due to their insulin-
mimetic effects. 

Our strategy is based on the using of nanoparticles (Nps) that include chromium and molybdate. These Nps were 
tested for the first time. Two types of Nps: Np1 – Cr2O3, Np2 – Cr2(MoO4)3 were investigated. Drosophila melanogaster 
has been as a model object. Nps were supplemented to the medium over a concentrations range from 0.01 to 1 %. We 
evaluated the dose-dependent development of larvae and the pupation height to check toxic effect of Nps because larvae 
develop slowly and height of pupation decrease on toxic medium. We also measured hemolymph glucose level in larvae 
and in adult fly, which consumed medium with Nps. 

Nps significantly reduce glucose levels in D. melanogaster and they didn’t show toxic effect. 

Байдан А., Ніколаєнко К., Захаров А.
ПОРІВНЯЛЬНЕ ВИВЧЕННЯ ІНТЕНСИВНОСТІ ТІАМІНАЗНОГО 

ПРОЦЕСУ В ОРГАНАХ БІЛИХ ЩУРІВ
Одеський національний університет імені І. І. Мечнікова 

Шампанський пров., 2, м. Одеса, 65058, Україна 
e-mail: ksenianikolainko@gmail.com

Baidan A., Nikolaienko K., Zakharov A. COMPARATIVE STUDY OF THE THIAMINASE PROCESS 
INTENSITY IN ORGANS OF WHITE RATS. Biochemistry of thiamine has been studied for many decades, but 
the thiamine catabolism has hardly been studied. Our research has shown that the major amounts of 4-methyl-5-(β-
oxyethyl) thiazole are formed in small intestine and nervous system of white rats. Trace amounts of this compound were 
founded in liver and heart.
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Біохімія тіаміну вивчається вже багато десятиліть, однак основні дослідження спрямовані на вивчення 

його коферментних функцій і захворювань, що пов’язані з його дефіцитом в організмі. Значно меншою 
мірою вивчений катаболізм тіаміну. Вивчення розпаду тіаміну в результаті тіаміназного процесу, безумовно, 
є важливим аспектом не тільки у зв’язку з розвитком авітамінозу, але й через виникнення тіаміназного і 
піримідинового залишків тіаміну, які мають власні біохімічні функції.

У дослідженні ми вивчили інтенсивність утворення 4-метил-5-(β-оксіетил) тіазолу як продукту тіаміназної 
реакції в органах і тканинах білих щурів. Тваринам вводили парентерально тіамін у дозі 1 мг/кг маси, в динаміці 
через 30, 60, 120, 240, 480 хв визначали кількість 4-метил-5-(β-оксіетил) тіазолу. Всі дослідження проведені 
відповідно до вимог Європейської конвенції по роботі з лабораторними тваринами.

У результаті проведених досліджень встановлено, що максимальна кількість продукту тіаміназної 
реакції утворюється в тонкому кишківнику, що можна пояснити наявністю тіамінолітичних бактерій у просвіті 
кишківника.

Значна кількість цієї сполуки виявлена у нервовій системі, цей факт потребує подальшого дослідження. 
Слідові кількості сполуки виявлено в печінці та серці.

Отже, наші дослідження показали, що основні кількості 4-метил-5-(β-оксіетил) тіазолу утворюються в 
тонкому кишківнику та нервовій системі білих щурів.

Біла І., Бродяк І., Сибірна Н.
ВПЛИВ АГМАТИНУ НА ВМІСТ ОКРЕМИХ МЕТАБОЛІТІВ ОКСИДАТИВНО-НІТРАТИВНОГО СТРЕСУ 

В ЛЕЙКОЦИТАХ КРОВІ ЗА УМОВ СТРЕПТОЗОТОЦИН-ІНДУКОВАНОГО ЦУКРОВОГО ДІАБЕТУ
Львівський національний університет імені Івана Франка 

вул. Грушевського, 4, м. Львів, 79005, Україна 
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Bila I., Brodyak I., Sybirna N. THE INFLUENCE OF AGMATIN ON CONTENT OF SOME METABOLITES 
OF OXIDATIVE-NITRATIVE STRESS IN BLOOD LEUKOCYTES UNDER STREPTOZOTOCIN-INDUCED 
DIABETES MELLITUS. The development of oxidative-nitrative stress in leukocytes during DM is prevented by 
agmatine, an endogenous metabolite of L-arginine, which is nitric oxide synthase inhibitor and possesses hypoglycemic 
properties. The administration of agmatine to animals with DM led to decreasing of total nitrite/nitrate level, increasing 
of reduced glutathione content along with decreased level of thiobarbituric acid reactive substance of LPO compared 
to the non-treated diabetic group.

За цукрового діабету (ЦД) в умовах хронічної гіперглікемії зміни у внутрішньоклітинному метаболізмі, 
розвиток оксидативно-нітративного стресу, інтенсифікація процесів глікації та ліпопероксидації є основними 
факторами, що індукують порушення у структурній організації та функціональній активності лейкоцитів. 
Розвиток оксидативно-нітративного стресу в клітинах периферичної крові за умов ЦД може попередити 
агматин – продукт декарбоксилювання L-аргініну. Відмінною особливістю агматину порівняно з іншими 
цукрознижувальними агентами є те, що однією з його фізіологічних функцій є здатність виконувати роль 
ендогенного інгібітора синтази оксиду азоту (NOS). Тому метою нашої роботи було дослідити вплив агматину 
на вміст окремих метаболітів оксидативно-нітративного стресу (нітритів і нітратів, відновленого глутатіону, 
ТБК-позитивних продуктів перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ), кінцевих продуктів глікації та оксидації) 
у лейкоцитах периферичної крові за умов експериментального ЦД. Дослідження проводили на лабораторних 
щурах-самцях, які були поділені на 4 групи: контроль; контрольні тварини, яким вводили агматин; тварини 
зі стрептозотоцин-індукованим ЦД; тварини з ЦД, яким вводили агматин у концентрації 20 мг/кг упродовж 
14 днів.

У результаті проведених експериментальних досліджень не було виявлено достовірних змін у рівні 
кінцевих продуктів оксидації, проте спостерігали зниження вмісту кінцевих продуктів глікації на 22 % у 
лейкоцитах тварин із ЦД порівняно з контролем. За ЦД високий вміст глюкози у крові та розвиток оксидативного 
стресу корелює з підвищеним рівнем ПОЛ. Біомаркером інтенсивності ПОЛ є вміст ТБК-позитивних продуктів. 
Виявлене нами підвищення вмісту ТБК-позитивних продуктів у лейкоцитах крові тварин із ЦД свідчить 
про активацію процесів ліпопероксидації за моделювання досліджуваної патології. Зниження концентрації 
відновленого глутатіону на тлі зростання вмісту метаболітів NO – нітритів і нітратів у лейкоцитах крові щурів 
із ЦД є додатковим показником, який підтверджує розвиток оксидативно-нітративного стресу та порушення 
редокс-гомеостазу на клітинному рівні. Введення агматину тваринам із ЦД зумовлювало підвищення 
концентрації відновленого глутатіону, зниження вмісту нітритів і нітратів та продуктів вільнорадикального 
окиснення ліпідів, а також нормалізування вмісту кінцевих продуктів глікації порівняно з діабетичною групою 
тварин. Отримані експериментальні дані вказують на те, що за умов діабету агматин як конкурентний інгібітор 
NOS може зменшувати ушкоджувальний вплив метаболітів оксиду азоту на компоненти клітини. Проявляючи 
гіпоглікемічний і антиоксидантний ефекти, агматин сприяє підтриманню концентрації активних форм оксигену 
і нітрогену в межах фізіологічної норми. Отже, агматин, попереджаючи розвиток оксидативно-нітративного 
стресу, виявляє позитивний коригуючий вплив на функціональний стан лейкоцитів крові за ЦД.



- 59 -Біохімія
Брень І. Ю., Шаульська О. Е.
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Bren I., Shaulska O. ACTIVITY OF THE MATRIX METALLOPROTEINASES MMP2\MMP9 IN RATS 

WITH EXPERIMENTAL MYOCARDIAL ISCHEMIA. Тhe activity of the matrix- degrading enzymes in rats’ plasma 
under adrenaline or pituitrin-izadrine heart damage was investigated. It was established the dependence of changes in 
the activity of mature and latent forms of MMP2 and MMP9 from the type of myocardial damage.

Дослідження останніх років доводять, що система протеолізу розглядається як особлива форма 
біологічного контролю, який займає центральне місце в реалізації численних біохімічних реакцій. Як основні 
діючі ферменти системи протеолізу, що беруть участь у різних патогенетичних механізмах запалення, 
ішемічній хворобі та інших патологічних станах, розглядаються матриксні металопротеїнази (ММП) – родина 
позаклітинних цинк-залежних ендопептидаз, функція яких пов’язана з обміном білків екстрацелюлярного 
матриксу (ЕЦМ): колагену, еластину, фібронектину та глюкозаміногліканів, а також збереженні гомеостазу ЕЦМ 
в цілому. У багатьох країнах світу в структурі смертності й інвалідизації перше місце займають серцево-
судинні захворювання (ССЗ). Тому останнім часом вивчення значення ММП стало актуальним напрямом у 
дослідженні патогенезу ССЗ. Особлива увага приділяється визначенню активності ММП2 та ММП9, тому що 
вони є незалежними маркерами ССЗ. Метою нашої роботи було визначення та порівняння активності ММП2 
та ММП9 у щурів за умов експериментального адреналін-індукованого ушкодження міокарда (АУМ) та 
пітуїтрин-ізадрин індукованого ушкодження міокарда (ПІУМ). 

Адреналін-індуковане ушкодження міокарда моделювали на щурах лінії Вістар за схемою, запропонованою 
Л. Д. Хідіровою (Hidirova, 2010), згідно з якою адреналін (0,2 мг/100 г маси) вводили підшкірно впродовж 
10 днів. ПІУМ моделювали на щурах лінії Вістар, шляхом комбінованого введення пітуїтрину (0,5 ОД/кг 
внутрішньоочеревинно) та ізадрину (100 мг/кг підшкірно) за схемою, запропонованою Бєлєнічевим та ін. (2012). 
Усі щурі були розділені на 3 групи: І група – контрольна (n = 10), щурам вводили фізіологічний розчин, ІІ група – 
щурі з АУМ (n = 10), ІІІ група після моделювання ПІУМ (n = 10). Щурів утримували у стандартних умовах 
віварію, контролюючи фізіологічний стан – вагу, ЕКГ та поведінкові реакції. Виводили щурів з експерименту 
відповідно до вимог Міжнародної конвенції за правилами гуманного поводження з лабораторними тваринами. 
Для біохімічного аналізу використовували плазму експериментальних тварин. Активність ММП2 та ММП9 
досліджували методом желатин-зимографії в нашій модифікації (Шевцова, 2013), розраховуючи активність 
проформ і зрілих форм зазначених ензимів щодо кількості білка у досліджуваних зразках, яку визначали за 
методом Бредфорд. Статистичну обробку проводили за допомогою Excel і програмного продукту Statistica. 

За результатами моделювання АУМ встановлено, що після ін’єкцій препарату впродовж 10 днів у 
тварин спостерігаються пригнічення поведінкових реакцій унаслідок погіршення фізичного стану (апатія, 
млявість, тахікардія, заніміння кінцівок після ін’єкцій і дисфункція сечового міхура). За умов АУМ у плазмі 
крові щурів достовірно підвищується відносна активність ММП9 і спостерігається тенденція до збільшення 
проформ ММП9/2, хоча активність ММП2 залишається незмінною. За умов ПІУМ мають місце інші зміни 
активності зазначених ферментів: активність проММП9 та ММП2 знижується, в той час як ММП9 і проММП2 
підвищується. Отже, активність матрикс-деградуючих ензимів залежить від типу ушкодження міокарда.
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Vatashchuk M., Sorochynska O., Khomiakova I. MODIFICATION OF MOUSE METABOLISM BY 

INTERMITTENT FASTING. Calorie/dietary restriction has been demonstrated to have many health benefits. The 
mechanisms underlying the phenomenon remain to be poorly understood. Here, we tested the metabolic effects of intermittent 
fasting (alternate-day fasting/feeding) regimen as one of caloric restriction approaches on mouse brain. We found, that 
intermittent fasting decreased activities of glycolytic enzyme in one-year-old male mice, but not in female ones. 

Про користь голодування в наш час ведуться постійні дискусії, хоча періодичне голодування (піст) 
практикується людством вже досить давно для очищення організму, покращення загального стану здоров’я 
або як лікування і cпосіб профілактики деяких захворювань. Одним з апробованих режимів періодичного 
голодування (ПГ) на модельних тваринах є режим голодування кожен другий день (Xie et al., 2017). Механізми 
корисних ефектів голодування полягають у стимуляції обмінних процесів. Останнє пов’язане, зокрема, з 
вимушеним витрачанням організмом запасних жирів і кетонових тіл для синтезу глюкози. Глюкоза в мозку є 

mailto:vataschuk2016@ukr.net


- 60 - “Молодь і поступ біології”, Львів, 9–11 квітня 2019 р.
головним джерелом енергії (АТФ). Першим етапом катаболізму глюкози є гліколіз. З огляду на вплив ПГ на 
енергетичний обмін, ми припустили, що періодичне голодування через обмеження в енергетичних ресурсах 
(глюкози) може впливати на інтенсивність гліколізу мозку загалом.

Об’єктом дослідження були миші лінії С57BL/6 обох статей. Миші (самці та самки) до досягнення 
6-місячного віку отримували необмежений доступ до їжі та води. По досягненню віку 6 місяців миші були 
поділені на 2 групи: 1) контрольна група мишей отримувала необмежений доступ до їжi (група ad libitum); 
2) дослідна група мишей отримувала їжу кожен другий день (24-годинний доступ до їжі був без обмежень, а 
впродовж наступних 24 год тварини не споживали їжі). На цих режимах мишей утримували протягом 6 місяців. 
Обидві групи мишей мали цілодобовий доступ до води. По досягненню однорічного віку мишей піддавали 
евтаназії та забирали органи для біохімічних аналізів. Вміст метаболітів і активність ферментів визначали 
спектрофотометричними методами.

Було показано, що за умов періодичного голодування активність фосфофруктокінази, піруваткінази та 
лактатдегідрогенази (ЛДГ) у корі мозку 12-місячних самців були нижчими (на 19 %, 15 % і 9 % відповідно), ніж 
у самців, які перебували на режимі ad libitum. Водночас періодичне голодування не впливало на активність цих 
ферментів у самок і активність гексокінази в обох статей. Проте у самок, які періодично голодували, порівняно 
з дослідними самцями, спостерігається протилежна тенденція: активність піруваткінази у них виявилася на 
21 % вищою. Водночас, якщо порівнювати активність ЛДГ у дослідних самців і самок, то при періодичному 
голодуванні активність ЛДГ у самок була на 12 % вищою, ніж у самців. Ймовірно, це зумовлено відмінностями 
метаболізму між статями.

Періодичне голодування не впливало на вміст лактату у мозку обох статей, проте зумовлювало вищий 
вміст пірувату (на 8 %) у мозку самців, порівняно з контрольними особинами. Незалежно від режиму харчування, 
самки мали вищі значення активності ЛДГ і вмісту лактату, порівняно зі самцями.

Отримані результати вказують на те, що періодичне голодування знижує інтенсивність гліколізу у мозку 
самців середнього віку, але не самок. 

Ганусяк М., Копильчук Г., Николайчук І.
ВМІСТ СІАЛОВИХ КИСЛОТ У ПЛАЗМІ КРОВІ ЩУРІВ ЗА УМОВ ТОКСИЧНОГО УРАЖЕННЯ 
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Hanusyak M., Kopylchuk H., Nykolaichuk I. THE CONTENT OF SIALIC ACIDS IN BLOOD PLASMA OF 
RATS UNDER THE CONDITIONS OF TOXIC DAMAGE WITH ALIMENTARY PROTEIN DEPRIVATION. The 
increase of total sialic acids content due to the increase of free and protein-bound fractions indicates the development 
of inflammatory and destructive processes in rat’s body tissues under the conditions of toxic damage with alimentary 
protein deprivation. Protein deprivation is a key factor increasing the oligo-bound fraction of sialic acids in rats’ blood 
plasma, indicating an intensification of intracellular glycoconjugate catabolism processes.

Сіалові кислоти (СК) – ацильні похідні нейрамінової кислоти, які є структурними компонентами 
глікопротеїнів і гліколіпідів біомембран, протеогліканів сполучної тканини, олігосахаридів тощо. Сіалові кислоти 
в організмі представлені двома формами: вільними та зв’язаними з білками чи олігосахаридами (Qin, 2014; 
Пшежецкий, 2013). 

Визначення вмісту сіалових кислот у клініці в сукупності з іншими показниками часто використовують 
як прогностичний біохімічний маркер перебігу запальних процесів (Бурлака, 2016). Для оцінки метаболічних 
змін за умов різних патологічних станів у плазмі крові проводять дослідження фракційного розподілу СК, що 
відображає інтенсивність анаболічних чи катаболічних процесів (Тетелютина, 2015; Thaysen-Andersen, 2013).

Мета роботи – дослідити фракційний розподіл сіалових кислот у плазмі крові щурів за умов токсичного 
ураження на тлі аліментарної депривації протеїну.

Експериментальні дослідження проводили на щурах, поділених на такі групи: І – контроль; ІІ – щурі, які 
перебували на низькопротеїновій дієті (Reeves, 1993); ІІІ – щурі, яким моделювали гостре токсичне ураження 
ацетамінофеном (Стефанов, 2001; Покотило 2009); ІV – щурі з токсичним ураженням на тлі аліментарної 
депривації протеїну.

Результати досліджень показали, що у плазмі крові щурів усіх дослідних груп підвищується концентрація 
загальних СК. Максимальні значення цього показника зареєстровані за умов введення токсичних доз 
ацетамінофену та не залежать від кількості білка в харчовому раціоні. 

Враховуючи те, що метаболічні перетворення СК відбуваються в печінці, надмірну кількість їхніх вільних 
форм у плазмі крові щурів за умов токсичного ураження можна розглядати з двох позицій: унаслідок порушення 
синтетичної функції печінки вільні сіалові кислоти надходять у кров або надмірне утворення реакційного 
метаболіту ацетамінофену – N-ацетилбензохіноніміну, може зумовлювати руйнування клітинних мембран, 
посилення катаболізму глікопротеїнів і гліколіпідів. Щодо протеїнозв’язаних СК у плазмі крові щурів, то 
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підвищення їхнього вмісту за даних експериментальних умов можна пояснити як результат елімінації цих сполук 
з ушкоджених тканин у складі білково-вуглеводних комплексів.

Водночас підвищення вмісту фракції олігозв’язаних СК у плазмі крові щурів за умов дефіциту 
протеїну в харчовому раціоні можна розглядати як наслідок посиленого катаболізму внутрішньотканинних 
легкомобілізованих білків. 

Отже, підвищення вмісту загальних сіалових кислот унаслідок збільшення рівня вільної та 
протеїнозв’язаної фракцій за умов токсичного ураження на тлі аліментарної депривації протеїну свідчить про 
розвиток запально-деструктивних процесів у тканинах організму щурів. Білкова недостатність є ключовим 
чинником підвищення вмісту олігозв’язаної фракції сіалових кислот у плазмі крові щурів, що вказує на 
інтенсифікацію процесів катаболізму внутрішньоклітинних глікокон’югатів.
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Hertsyk D., Sabadashka M., Sybirna N. RED WINE POLYPHENOLS EFFECT ON ERYTHRON SYSTEM 
UNDER EXPERIMENTAL DIABETES MELLITUS. The results of the research have shown, that natural red wine 
polyphenolic complex contributes to normalization of quantity of red blood cells, reticulocytes (and their daily 
production), concentration of total hemoglobin and its glycosylated form under type 1 experimental diabetes mellitus. 
The concentrate also contributes to decrease the level of fetal hemoglobin and affects indicators of erythrocytes` 
resistance to the acid hemolytic (duration of hemolysis, time of hemolysis of maximum amount of red blood cells and 
maximum proportion of hemolyzed erythrocytes) under investigated pathology. The results indicate that the natural red 
wine polyphenol complex can correct the morphological and functional state of erythron system elements.

Науковці з усього світу докладають чимало зусиль до дослідження проблеми цукрового діабету. Це 
захворювання є одним із найпоширеніших; супроводжується інсуліновою недостатністю і різким зростанням 
рівня глікемії у крові, що є причиною багатьох ускладнень. Хронічно висока концентрація глюкози призводить 
до зміни всіх видів обміну речовин і низки порушень у системі еритрону периферичної крові. Цукровий діабет 
не лише впливає на порушення біохімічних і морфофункціональних властивостей еритроцитів, а й призводить до 
порушення еритропоезу (що супроводжується зміною різновікової популяції еритроцитів у кров’яному руслі) та 
зростання вмісту мінорних форм гемоглобіну.

Дослідження елементів системи еритрону є одним із основних клініко-діагностичних показників, 
тому важливо вивчити вплив на них різних сполук із потенційною антидіабетичною дією. Об’єктом таких 
досліджень можуть бути поліфеноли з червоного виноградного вина, що характеризуються імуномодулюючими, 
антиоксидантними та цукрознижуючими властивостями, з метою їхнього подальшого використання як основи 
для нових антидіабетичних препаратів.

У результаті досліджень встановлено, що природний поліфенольний комплекс з червоного виноградного 
вина сприяє нормалізації кількості еритроцитів, ретикулоцитів, їхньої добової продукції, концентрації загального 
та глікозильованого гемоглобіну за умов експериментального цукрового діабету 1-го типу. Досліджуваний 
концентрат також сприяв зниженню рівня фетального гемоглобіну. Крім цього, доведено вплив концентрату 
поліфенольних сполук на показники стійкості еритроцитів периферичної крові до дії кислотного гемолітика 
(тривалість гемолізу, час гемолізу максимальної кількості еритроцитів і максимальну частку гемолізованих 
еритроцитів) при досліджуваній патології.

Отже, результати свідчать, що природний поліфенольний комплекс із червоного вино градного вина здатний 
коригувати морфологічний і функціональний стан системи ери трону, виявляти цитопротекторні властивості. 
Зважаючи на це, одержаний концентрат полі фенольного комплексу можна розглядати як основу для нових 
антидіабетичних препаратів. 
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Holinei T., Voloshchuk O. THE CONTENT OF METABOLITES OF GLYCOGENESIS IN THE RAT LIVER 
UNDER CONDITIONS OF DIFFERENT CONTENT OF NUTRIENTS IN DIET. The purpose of the work was to 
study the content of the main intermediates of glycogenesis under conditions of high-sucrose and high-sucrose/low-
protein diet. The content of glycogen and metabolites of glycogenenesis in a high-sucrose diet increases. Accumulation 
of glycogen does not occur under high-sucrose/low-protein enhanced diet, but the content of the products of it’s 
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metabolism remains high. Probably the animals of this group use these metabolites in the reactions of substituted 
aminoacids or lipids synthesis.

На сьогодні особливо гостро стоїть питання про можливі механізми формування різноманітних 
метаболічних змін за умов порушення збалансованості харчового раціону основними нутрієнтами. Окрім 
модифікації способів приготування їжі, сучасна людина змінила якісний і кількісний склад традиційного 
харчового раціону: зросло споживання рафінованого цукру (в 40–60 разів), солі (в 10 разів), насичених жирів 
(у 4 рази), продуктів із підвищеним вмістом холестеролу (у 2 рази); значно зменшився вміст рослинних волокон, 
вітамінів і мікроелементів, поліненасичених жирних кислот у раціоні. У раціоні переважають легкодоступні 
вуглеводи, насичені жири, водночас вміст повноцінного харчового протеїну знижений. У літературі 
обговорюється залежність між ступенем деструктивних змін у печінці і вмістом сахарози та протеїну в раціоні. 
Показано, що як хронічне споживання високого вмісту сахарози, так і недостатність у раціоні протеїну, може 
бути одним із факторів, що сприяють ініціюванню і прогресуванню метаболічних розладів, насамперед у 
печінці. Водночас питання особливостей перебігу різних шляхів обміну вуглеводів, зокрема, глікогенезу, за 
умов надлишку сахарози й одночасної нестачі протеїну в раціоні у літературі не розглядається. Тому метою 
нашої роботи стало дослідження вмісту основних інтермедіатів глікогенезу за умов високосахарозної та 
високосахарозної/низькопротеїнової дієти.

Дослідження проводили на 3 групах тварин: І – контроль; ІІ – тварини, що утримувались на 
високосахарозному раціоні протягом 28 діб; ІІІ – тварини, що утримувались на високосахарозному/
низькопротеїновому раціоні. Вміст метаболітів глікогенезу визначали спектрофотометрично.

Результати досліджень показали, що за високосахарозного раціону в печінці тварин спостерігається 
посилене накопичення глікогену, його вміст практично удвічі перевищує показники контрольної групи 
тварин. Водночас у печінці щурів спостерігається підвищення втричі вмісту глюкозо-6-фосфату і глюкозо-1-
фосфату. Відомо, що глюкозо-6-фосфат у клітині може метаболізуватися з утворенням глікогену або пірувату з 
подальшим його перетворенням до ацетил-КоА й інтенсифікації синтезу жирних кислот. Окрім того, надлишок 
глюкозо-6-фосфату може включатися у реакції пентозо-фосфатного шунту з посиленням утворення NADPH, 
який також необхідний для синтезу жирних кислот.

Цікаво, що за умов високосахарозного/низькопротеїнового раціону у печінці щурів не спостерігається 
посиленого накопичення глікогену, проте вміст глюкозо-6-фосфату зростає у понад 2,5 рази, а вміст глюкозо-
1-фосфату підвищується удвічі. Ймовірно, за умов нестачі протеїну в раціоні та формування амінокислотного 
дисбалансу у тварин даної групи вказані метаболіти використовуються у реакціях синтезу замінних амінокислот. 
Відомо, що глюкозо-6-фосфат, залежно від потреб клітини, може метаболізуватися з утворенням як NADPH 
і жирних кислот з подальшою інтенсифікацією ліпогенезу, так і для утворення пірувату з подальшим його 
використанням у реакціях синтезу низки амінокислот. 

Отже, за умов високосахарозного раціону в печінці щурів спостерігається посилене накопичення не 
тільки глікогену, а і продуктів його метаболізму, що можуть бути попередниками у синтезі низки речовин, у 
першу чергу триацилгліцеролів. Водночас за умов високосахарозного/низькопротеїнового раціону накопичення 
метаболітів глікогенезу за відсутності змін вмісту глікогену, ймовірно, вказують на інтенсифікацію процесів 
синтезу як жирів, так і ряду замінних амінокислот. 

Груба О.1, 2, Стасик О. В.2, Стасик О. Г.1, 2

ВПЛИВ АГМАТИНУ ТА ДЕФІЦИТУ АРГІНІНУ НА ПРОЦЕСИ 
АВТОФАГІЙНОЇ ДЕГРАДАЦІЇ АЛЬФА-СИНУКЛЕЇНУ ЛЮДИНИ В КЛІТИНАХ 
МОДЕЛЬНОГО ШТАМУ ДРІЖДЖІВ HANSENULA (OGATATEA) POLYMORPHA 
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Hruba O., Stasyk O. V., Stasyk O. G. INFLUENCE OF AGMATINE AND DEFICIENCY OF ARGININ 

ON THE PROCESSES OF AUTOFAGI DEGRADATION OF HUMAN ALPHA-SYNUCLEIN IN HANSENULA 
(OGATATEA) POLYMORPHA MODELS STRAIN. The purpose of our study was to identify the possibility of using 
arginine deficiency as an inducer of autophagic degradation of human recombinant alpha-synuclein in Hansenula 
polymorpha model strain and using agmatine as cell protector under stress conditions (such as amino acid deficiency). 
The recombinant strains of H. polymorpha, which constitutively express human alpha-synuclein gene (main trigger of 
neurodegenerative Parkinson’s disease) conjugated with gene of green fluorescent protein (for protein visualization in 
model cells by fluorescent microscopy), were used in the work. Using Western-blot analysis it was shown that arginine 
deficiency, together with protective effect of agmatine, contributes to the partial degradation of alpha-synuclein.

Білок альфа-синуклеїн вважається одним із ключових токсичних факторів етіології хвороби Паркінсона: у 
разі захворювання його вторинна структура порушується через невірний фолдинг, що призводить до утворення 
білкових агрегатів і нерозчинних філаментів (фібрил), які формують нейрональні включення – тільця Леві. Як 
наслідок, це призводить до відмирання нейронів центральної нервової системи. Механізми білкового гомеостазу 
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нейронів, до яких належать протеасомний і автофагійний шляхи деградації, цілком можуть відіграти ключову 
роль у підтриманні “нетоксичних” рівнів альфа-синуклеїну.

Метою нашого дослідження було виявити можливість використання агматину та дефіциту аргініну як 
індукторів автофагійної деградації людського рекомбінантного альфа-синуклеїну в моделі штаму H. polymorpha. 
У роботі були використані ауксотрофні за аргініном модельні штами H. polymorpha, які конститутивно 
експресують людський ген альфа-синуклеїну, кон’югований із геном зеленого флуоресцентного білка. Для 
індукції автофагійної деградації гетерологічного альфа-синуклеїну створювали дефіцит екзогенного аргініну. 
Крім того, в культуральне середовище вводили агматин, який відіграє захисну роль при низці порушень. За 
допомогою Вестерн-блот аналізу та флуоресцентної мікроскопії було досліджено часозалежний вміст альфа-
синуклеїну та морфологію клітин модельного штаму за умов культивування на середовищах із різним вмістом 
аргініну та з/без агматину. Було з’ясовано, що агматин має дозозалежний протекторний ефект. Експерименти 
виявили, що дефіцит аргініну разом із протекторним ефектом агматину сприяє частковій деградації альфа-
синуклеїну в клітинах модельного штаму H. polymorpha.
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Dimitrov S., Gordienko U., Shevtsova A. THE ROLE OF CIRCULATION DNA IN SUPPORT OF HEMO-

STASIS. The determination of circulating DNA (cDNA) in plasma is usual ly used for the diagnostics of oncological, 
infectious and genetic diseases. Recently, studies have been carried out on its involvement in hemocoagulation. The role 
and methods of cDNA determination in cardiovascular diseases with thrombotic complications are discussed in the work.

Циркулююча ДНК (цДНК) плазми крові представлена двома формами: вільна молекула ДНК і ДНК, яка 
перебуває у комплексі з білками, за участі яких вона може адсорбуватися на поверхні формених елементів 
крові та перебувати у складі нейтрофільної екстрацелюлярної пастки. За стимуляції нейтрофілів мікробними 
агентами, активними формами кисню, прозапальними цитокінами, факторами росту, компонентами системи 
комплементу, імуностимуляторами можуть запускатись молекулярні механізми, які призводять до втрати 
сегментації ядра, деконденсації хроматину з подальшим руйнуванням ядерних мембран, вивільнення вмісту 
гранул і нейтрофільної пастки, яка має вигляд сіткоподібної структури, що побудована на основі ДНК, гістонів 
і протеїнів цитоплазматичних гранул. Це явище отримало назву НЕТОЗ, або NET (Neutrophil Extracellular 
Trap). Доведено, що цей процес може сприяти утворенню тромбіну за допомогою активації або зовнішніх, або 
власних коагуляційних шляхів і через активацію тромбоцитів. Встановлено, що цДНК може зв’язувати фактори 
коагуляції XII і XI, що призводить до їхньої активації. При окремих розладах, пов’язаних із порушенням 
регуляції системи гемокоагуляції, підвищена концентрація ДНК може призводити до тромботичних ускладнень, 
що може мати велике значення у діагностиці й моніторингу атеросклеротичного процесу.

Труднощі визначення цДНК у плазмі крові зумовлені її надзвичайно низькою концентрацією та 
комплексоутворенням із різними молекулами, в тому числі циркуляцією у складі нуклеосом. Для визначення 
вільної ДНК використовують різні методичні підходи: імуноферментний аналіз, ПЛР-аналіз, флуоресцентний 
аналіз та ін. Кожен із перелічених методів має свої переваги та недоліки. Одним із перспективних підходів є 
концентрування ДНК з біологічних рідин за допомогою ДНК-зв’язуючих сорбентів. У нашій роботі ми зробили 
спробу опрацювати методичні підходи до визначення вільної ДНК у плазмі крові за допомогою кремнієвого 
сорбента й подальшого визначення цДНК за флуоресцентним аналізом. Результати роботи свідчать про 
перспективність цього методу при оцінці ризику тромботичних ускладнень, що можуть виникнути внаслідок 
застосування антикоагулянтної терапії у хворих на ішемічну хворобу серця. 
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Karmash O., Folovko P., Maslakova A., Liuta M., Korobov A., Sybirna N. THE EFFECT OF 
PHOTOBIOMODULATION THERAPY ON ANTIOXIDANT SYSTEM STATE OF RAT`S BLOOD LEUKOCYTES 
DURING DIABETES MELLITUS. Diabetes is an important concern of world health care system as uncontrolled 
hyperglycemia and oxidative stress resul ting in severe complications. Photobiomodulation therapy is a promising 
concept to ameliorate diabetic disorders. We observed the normalization of antioxidant system state in leukocytes of 
diabetic rats resulting in increasement of SOD and catalase activity and in decreasement of oxidation products amount. 
Further research of these effects is required. 
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Цукровий діабет (ЦД) – група захворювань, що характеризуються хронічною гіперглікемією, яка, у свою 

чергу, є результатом порушення секреції та дії інсуліну. Актуальним залишається пошук нових, безпечних, 
ефективних і неінвазивних методів подолання або запобігання розвитку діабетичних ускладнень (ангіопатії, 
нефропатії, ретинопатії), оскільки фармакологічні методи лікування не завжди допомагають їх уникнути.

Фотобіомодуляційна терапія з використанням світла низькопотужних лазерів або світлодіодів має низку 
позитивних ефектів, серед яких: активація проліферації клітин, протизапальна й антиоксидантна дії. 

Метою роботи було дослідити вплив низькоінтенсивного світлового випромінювання червоного 
діапазону спектра на стан антиоксидантної системи лейкоцитів крові щурів за умов ЦД.

ЦД у щурів індукували внутрішньочеревним введенням стрептозотоцину (6 мг/100 г маси тіла тварини). 
Здорові тварини і тварини з ЦД піддавалися опроміненню (щодня по 5 хв упродовж 10 днів) за допомогою 
спеціальної установки (патент на корисну модель № 78787 від 25.03.2013 р.). Забір крові здійснювали на 10-й 
день шляхом декапітації тварини під анестезією. Кров стабілізували додаванням гепарину (кінцеве розведення 
гепарин : цільна кров = 1 : 100). Лейкоцити виділяли методом центрифугування у градієнті фіколтріомбрасту 
(r = 1,076–1,078). Клітини піддавали миттєвому заморожуванню рідким азотом та зберігали при –20 oC до 
експерименту. Показники стану антиоксидантної системи визначали у лізатах лейкоцитів.

Встановлено, що за умов опромінення у лейкоцитах крові щурів із ЦД спостерігається тенденція до 
підвищення активності каталази і СОД порівняно з неопроміненими діабетичними тваринами. Також при 
опроміненні тварин з ЦД у лейкоцитах знижується вміст продуктів окисної модифікації білків (ОМБ) і ТБК-
позитивних продуктів, досягаючи контрольних значень, однак при опроміненні здорових тварин спостерігається 
значне підвищення вмісту продуктів ОМБ. Цікаво, що за ЦД у лейкоцитах відбувається зниження вмісту 
кінцевих продуктів глікації та кінцевих продуктів оксидації білків, але у опромінених тварин із ЦД ці показники 
підвищуються і наближаються до контрольних значень. 

Отримані результати свідчать про потенційну здатність фотобіомодуляційної терапії викликати деякі 
позитивні зміни показників стану антиоксидантної системи лейкоцитів щурів за умов ЦД, проте ці ефекти 
потребують подальшого вивчення.
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Kyrychenko V. INFLUENCE OF METABOLIC SYNDROME ON THE NERVOUS SYSTEM. This research 

is devoted to study the level of lipid peroxidation products (LPO) and characteristic of astrocyte proteins in rat brain 
with metabolic syndrome.

Останнім часом усе більше досліджень присвячено виявленню ролі окисного стресу в розвитку 
метаболічного синдрому (МС) та пов’язаних з ним патологій. Метою роботи було дослідження біохімічних 
показників розвитку окисного стресу в мозку щурів з експериментальним фруктозо-індукованим метаболічним 
синдромом.

У роботі використано мозок 12 щурів (180–230 г), які були розділені на дві групи (n = 6). Перша група – 
щури контрольної групи; 2 група – щури експериментальної групи з метаболічним синдромом. Моделювання 
МС здійснювали впродовж шести тижнів шляхом повної заміни питної води на 60 % розчин фруктози. Тварин 
декапітували під слабким наркозом, тканини мозку використовували для подальших біохімічних досліджень 
та для отримання цитозольної та філаментної фракцій протеїнів. Вміст і поліпептидний склад гліального 
фібрилярного білку (ГФКБ) визначали методом імуноблот аналізу. Рівень перекисного окислення ліпідів 
(ПОЛ) визначали за допомогою ТБК-тесту за (Ohkawa et al., 1979). Рівень антиоксидантного захисту визначали 
за активністю каталази (Abderrahim et al., 2017), супероксиддисмутази (Beyer et al., 1987). Статистичну обробку 
отриманих даних проводили з використанням пакетів прикладних програм “Microsoft Excel 2000” (Microsoft), 
“STATISTICA for Windows 6.0” (StatSoft Inc.). Статистична обробка результатів була проведена за t-критерієм 
Стьюдента. Достовірними вважалися дані за Р < 0,05. 

Розвиток метаболічного синдрому призводить до підвищення показників перекисного окиснення ліпідів. 
У всіх відділах мозку щурів рівень МДА був підвищений в середньому на 41,3 %. За умов метаболічного 
синдрому виявлено вірогідне підвищення активності супероксиддисмутази на 32,2 % і активності каталази на 
24,5 % в мозку тварин, відповідно, порівняно з тваринами контрольної групи. Показано вірогідне підвищення 
активності каталази в мозку тварин за умов метаболічного синдрому у середньому на 24,5 % порівняно 
з тваринами контрольної групи. У мозку тварин з МС визначено достовірне зростання рівня ГФКБ – у 1,3 
рази в порівнянні з контролем. Також у головному мозку дослідних щурів відмічається збільшення кількості 
деградованих поліпептидів ГФКБ та значна їх гетерогенність. У філаментній фракції виявлено збільшення 
інтенсивності поліпептидної зони 49 кДа. У цій же фракції нерозчинних цитоскелетних білків з’являються 
деградовані поліпептиди ГФКБ з молекулярною масою в області 42–46 кДа. Розрахунок та аналіз показників 
кореляції виявив високий ступінь кореляції між зростанням вмісту ГФКБ і підвищенням рівню продуктів 
перекисного окиснення 0,71 ± 0,08. Отже, отримані результати свідчать про розвиток стійкого окисного стресу 
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у нервовій тканині щурів за умов розвитку метаболічного синдрому, який може бути причиною активації 
фібрилогенезу в гліальних клітинах і розвитку астрогліозу. 
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Kyriachenko Ye., Udovychenko I., Dudkina Yu., Oliinyk D., Oskyrko O., Halenovа T. THE EFFECT OF 

ВOMBINA VARIEGATA SKIN GLANDS’ SECRETIONS ON PLATELET AGGREGATION. The aim of this research 
was to analyze the peptides present in the B. variegata crude skin secretions which can modulate platelet functions. In 
the result of gel filtration chromatography on Superdex G200 column 9 protein fractions were collected and subjected 
to SDS-PAGE, where six proteins in the range 1–91 kDa were identified. It was found that only two fractions № 3 and 
№ 4 induced platelet aggregation in the rabbit PRP. The identification of an active component and the elaboration of its 
mechanism of action are required.

Оскільки хімічний синтез нових біологічно активних сполук у наш час є дуже складною та коштовною 
процедурою, серед нагальних потреб сучасної біохімії в галузі біомедичних досліджень особливо гостро постає 
проблема пошуку нових природних джерел як перспективної сировини для отримання різноманітних агентів 
направленої дії.

Відомо, що шкірні секрети амфібій багаті на біоактивні молекули з різноманітним спектром дії. Зокрема, 
у попередніх дослідженнях нами було встановлено, що секрет шкірних залоз B. variegatа здатний індукувати 
агрегацію тромбоцитів плазми дозозалежним чином; при цьому ступінь агрегації за дії секрету (за кінцевої 
концентрації загального білка 0,25 мг на 1 мл збагаченої тромбоцитами плазми) був тотожний ефекту АДФ (у 
концентрації 5 × 10-6 M). Метою даної роботи було проаналізувати наявність у загальному секреті шкірних залоз 
B. variegatа білків-ефекторів тромбоцитарної ланки системи гемостазу.

Дорослі особини обох статей виду B. variegatа (n = 15) були відловлені у природі поблизу с. Мала Уголька 
Тячівського р-ну Закарпатської області й утримувалися у фаунабоксах. Водні суспензії шкірних секретів 
отримували шляхом промивання поверхні шкіри ультрадистильованою водою після інтенсивного механічного 
подразнення шкірних залоз. Отримані суспензії центрифугували та ліофільно висушували. Ліофілізований 
секрет розчиняли з розрахунку 50 мг сухого матеріалу на 1 мл 50 мМ Тріс-HCl буфера (рН 7,4), що містив 
0,13 М NaCl. Концентрацію білка визначали за методом Бредфорд. Білки секрету фракціонували методом 
хроматографії. Як хроматографічний носій використовували Superdex-G200. Фракції збирали по піках за 
швидкості 1 мл/хв. Білково-пептидний склад отриманих фракцій досліджували методом диск-електрофорезу у 
15 % ПААГ. Агрегацію тромбоцитів досліджували на оптичному агрегометрі АТ-02 (“Медтех”, РФ). Плазму, 
збагачену тромбоцитами, отримували згідно зі стандартним протоколом із стабілізованої цитратом венозної 
крові кроля. 

Унаслідок хроматографічного розділення білків загального шкірного секрету B. variegatа на колонці 
Superdex-G200 було отримано 9 білкових фракцій. На електрофореграмі розділення цих фракцій було виявлено 
білкові зони у діапазоні молекулярних мас від 1 до 91 кДа. З усіх зібраних фракцій лише білки у складі фракцій 
№ 3 та № 4 чинили індукуючий вплив на агрегацію тромбоцитів. Згідно з результатами аналізу отриманих 
хроматограм і електрофоретичного дослідження ми можемо зробити висновок про високомолекулярну природу 
ефекторних білків.

Отримані результати показали, що серед компонентів секретів шкірних залоз B. variegatа є речовини, які 
за своєю хімічною природою є пептидами і здатні чинити індукуючий вплив на агрегацію тромбоцитів. Більш 
детальне вивчення природи активних компонентів фракцій і механізму їхньої дії на тромбоцити необхідно для 
отримання потенційних ефекторних молекул функціонування системи гемостазу, які можуть стати основою 
для розробки принципово нових фармацевтичних препаратів направленої дії. 
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in the redox status of the liver towards the strengthening of oxidative reactions and damaged of basic metabolic ways. 
A comparative analysis of the effect of “Humilid” and “Eco-impulse of Animal” drugs on the liver of experimental 
animals for 14 days after stress was conducted. Proved more significant antioxidant and hepatoprotective properties of 
“Humilid” drugs.

Пошук лікарських засобів, що виявляють гепатопротекторні властивості, постійно триває. 
Поліфункціональний вплив кормових добавок гумінової природи на органи і системи організму різних тварин 
є відомим фактом (Skorik, 2008; Stepchenko, 2011; Myhaylenko et al., 2016; Дьомшина та ін., 2017). До таких 
препаратів належить природна кормова біологічно активна добавка “Гумілід”, розроблена й апробована у 
проблемній лабораторії з гумінових речовин ім. Л. А Христєвої Дніпровського державного аграрно-економічного 
університету. Біологічно активні речовини, що входять до складу препарату, виявляють антидіарейні, 
знеболювальні, імуностимулюючі й антимікробні властивості. Також у лабораторії розроблено препарат 
“Екo-імпульс Animal” гумінової природи, властивості якого вивчаються. Дослідження гепатопротекторних 
властивостей обох препаратів проводили на моделі комбінованого стресу. Найбільш уразливими органами до 
дії стрес-факторів є головний мозок, серце та печінка. Однак саме печінка забезпечує переробку токсичних 
метаболітів, які в значній кількості утворюються в організмі за умов стресу. Тому метою роботи було провести 
порівняльний аналіз ефективності використання препаратів гумінової природи як гепатопротекторів на фоні 
комбінованого стресу. 

Комбінована дія водного та емоційного стресу на фоні постійного освітлення викликала зміщення редокс-
статусу печінки в бік посилення окисних реакцій, що супроводжувалося підвищенням вмісту ТБК-активних 
продуктів та окисно-модифікованих протеїнів, підвищенням активності супероксиддисмутази й інгібуванням 
активності каталази. За умов введення препаратів “Гумілід” і “Екo-імпульс Animal” упродовж 14 діб після 
стресу спостерігали однакову тенденцію до зниження ступеня окисного стресу та відновлення ефективності 
антиоксидантної системи печінки щурів. Однак “Гумілід” мав більш виражений адаптогенний вплив за рахунок 
суттєвішої стимуляції активності каталази, ніж “Екo-імпульс Animal”. 

Зміни маркерів функціонального стану печінки мали більш виражений характер. Застосування препарату 
“Екo-імпульс Animal” упродовж 14 діб після стресу викликало підвищену чутливість реакцій трансамінування, 
особливо за участі аланінамінотрансферази. Одночасно, у групах тварин, яким випоювали Гумілід, дана ділянка 
протеїнового й амінокислотного обміну була на рівні контрольної групи тварин. Дослідження функціонального 
стану гепатобіліарної системи, біохімічними маркерами якої є лужна фосфатаза та γ-глутамілтранспептидаза, 
показало її вищу чутливість до дії препарату “Екo-імпульс Animal”, ніж до препарату “Гумілід”. Отримані 
результати дають підстави зробити висновок, що за умов комбінованої дії стрес-факторів препарат “Гумілід” 
проявляє більш виражені гепатопротекторні властивості, ніж препарат “Екo-імпульс Animal”.
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Krenytska D., Yurchenko A., Serbin A. S. THE PEPTIDS PROFILE CHANGES IN TISSUES AS A FACTOR 
OF ORGANISM METABOLIC DYSFUNCTION UNDER CONDITION OF EXPERIMENTAL OBESITY IN RATS. 
In modern world, the problem of obesity has same crucial role as other pathologies. We have detected changes in the 
qualitative and quantitative content of protein fractions and peptide pool in rats tissues with experimental obesity. 
Futher studies of changes in the protein composition in rats tissues homogenate and peptide pool will help to find a 
better understanding of pathology biochemical processes which is important for the development of new approches in 
diagnosis and obesity treatment principles.

Проблема ожиріння в сучасному світі займає провідне місце поряд з іншими патологіями. Всупереч сталим 
уявленням про те, що причиною ожиріння є гіподинамія та надмірне надходження їжі, провідні медичні видання 
стверджують, що дана патологія має поліморфне походження та пов’язана каскадом різних порушень в органах 
і системах. Останнім часом накопичився масив даних, на основі яких постулюється участь тканино-специфічних 
пептидних пулів у підтриманні гомеостазу, зокрема, встановлена їхня здатність регулювати процеси проліферації, 
диференціювання та загибелі клітин. Тому дослідження даної проблеми та її складових дають змогу отримати 
повну картину про розвиток і перебіг цієї патології, її терапевтичне лікування та попередження. 

Досліди проводили на білих нелінійних щурах-самцях з початковою масою 115–150 г. Впродовж 1 тижня 
експерименту всі тварини одержували стандартну їжу “Purina rodent chow” і воду ad libitum. На 8-й день тварини 
були рандомізовано поділені на 2 групи. Щури 1-ї групи (“Контроль”) продовжували отримувати стандартний 
корм упродовж наступних 10 тижнів. Тварини 2-ї групи (“ВКД”) споживали висококалорійну їжу. Розділення 
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білкових фракцій тканин щурів проводили методом диск-електрофорезу у 10 % ПААГ за наявності ДСН (за 
модифікованим методом Леммлі). Отримання пептидного пулу проводили за методом В. В. Ніколайчук. Для 
аналізу фракцій пептидного пулу використовували хроматографію, що розподіляє за розміром. 

За допомогою диск-електрофорезу було виявлено якісні зміни білкового складу тканин печінки, нирок, 
м’язів і жирової тканини щурів з експериментальним ожирінням. Отримані результати свідчать про порушення 
білок-білкових взаємодій, як у печінці та нирках, так і в жировій тканині, що, у свою чергу, сприяє появі у 
плині крові неспецифічних білкових молекул, які можуть бути використані для диференціальної діагностики 
розвитку ожиріння. За допомогою хроматографії, що розділяє за розміром, був проведений кількісний аналіз 
фракцій пептидного пулу тканин піддослідних щурів, який показав наявність фракцій від 400 Да до 650 Да у 
всіх гомогенатах, що може свідчити про метаболічну дисфункцію та деградацію білків в організмі, оскільки 
кількісний склад пептидного пулу гомогенатів інтактних тварин коливається в межах 800–1800 Да. 

Таким чином, нами виявлено зміни якісного та кількісного вмісту білкових фракцій та пептидного пулу 
в гомогенатах тканин щурів з експериментальним ожирінням. Подальші дослідження особливостей змін 
білкового складу гомогенату і пептидного пулу тканин щурів сприятимуть кращому розумінню біохімічних 
процесів за умов даної патології, що є важливим для розробки принципово нових підходів у діагностиці та 
лікуванні ожиріння.
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Lylyk I., Kopylchuk H., Nykolaichuk I. THE ACTIVITY OF CITRULLINE METABOLISM ENZYMES 
IN RATS’ KIDNEYS UNDER THE CONDITIONS OF TOXIC DAMAGE WITH ALIMENTARY PROTEIN 
DEPRIVATION. Increasing the citrulline concentration in the rats` kidney cells with the simultaneous activation of 
metabolism enzymes under the conditions of acetaminophen-induced toxic damage, regardless of the protein content in 
the body, can be considered as an adaptive mechanism for maintaining the tissue pool of L-arginine.

Протягом останніх років значно посилився інтерес до особливостей метаболізму цитруліну, від 
внутрішньоклітинної концентрації якого залежить вміст L-аргініну (Papadia, 2017; Мхітарян, 2016). Основна 
кількість цитруліну синтезується в кишечнику із глутаміну. Проте в ентероцитах цитрулін не використовується 
через низьку активність ензимів аргініносукцинатсинтетази (АСС, ЕС 6.3.4.5) та аргініносукцинатліази (АСЛ, 
ЕС 4.3.2.1). У зв’язку з цим дана амінокислота не використовується in situ, а вивільняється у кров. Після 
досягнення системної циркуляції близько 83 % цитруліну посилено захоплюється та метаболізується нирками 
до аргініну через цикл сечовини за дії АСС та АСЛ (але не інших ензимів орнітинового циклу) (Bahri, 2013). 
Таким чином кількості цитруліну, перетвореного нирками, є достатньою для підтримання фізіологічного пулу 
аргініну в організмі (Moinard, 2007).

Мета роботи – дослідження активності ензимів метаболізму цитруліну в цитозольній фракції нирок щурів 
за умов токсичного ураження ацетамінофеном та тлі аліментарної депривації протеїну.

Модель дослідження передбачала поділ тварин на 4 групи: I – тварини, які утримувалися на збалансованому 
напівсинтетичному раціоні AIN-93 – група контролю (Reeves, 1993); II – тварини, які протягом 28 днів 
отримували низькопротеїновий раціон; ІІІ – тварини, яким після перебування на збалансованому раціоні, 
моделювали токсичне ураження ацетамінофеном (Стефанов, 2001); ІV – тварини, яким на тлі аліментарної 
депривації протеїну індукували гостре токсичне ураження ацетамінофеном.

Результати досліджень показали, що в цитозольній фракції нирок щурів спостерігається зростання вмісту 
цитруліну лише за умов введення токсичних доз ацетамінофену незалежно від кількості протеїну в харчовому 
раціоні. Водночас за даних експериментальних умов зареєстровано вірогідне підвищення активностей ключових 
ензимів метаболізму цитруліну в нирках – аргініносукцинатсинтетази й аргініносукцинатліази порівняно зі 
значеннями контролю.

Відомо, що гомеостаз аргініну підтримується шляхом функціонування циклу “аргінін – цитрулін – 
аргінін” між кишечником, печінкою та нирками. Нирки володіють високою здатністю перетворювати цитрулін 
на аргінін, але даний процес обмежений in vivo швидкістю надходження L-цитруліну шляхом реабсорбції із 
клубочкового фільтрату. Таким чином, підвищення концентрації цитруліну в клітинах нирок з одночасною 
активацією ензимів його метаболізму може відбуватися внаслідок гіпертрофії проксимальних канальців у 
нефронах, що супроводжується посиленням синтезу аргініну, а також внаслідок гіперфільтрації, в результаті 
чого збільшується кількість цитруліну в нефронах, що відображає патологічні зміни у морфології нирок. 
Отримані результати були підтверджені гістологічними зрізами за даних експериментальних умов і збільшення 
концентрації цитруліну в плазмі крові.

Отже, підвищення концентрації цитруліну в клітинах нирок щурів із одночасною активацією ензимів 
його метаболізму за умов токсичного ураження ацетамінофеном незалежно від надходження кількості протеїну 
в організм можна розглядати як адаптаційний механізм підтримання тканинного пулу L-аргініну. 
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МЕТАБОЛІЧНОГО СИНДРОМУ У ЩУРІВ
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Lozynska U., Nagalievska M., Sybirna N. CREATION OF A MODEL OF CARBOHYDRATE-INDUED 

METABOLIC SYNDROME IN RATS. The consumption of fructose for a long time can be used for modeling metabolic 
syndrome, what is evidenced by the disruption of the carbohydrates metabolism and significant changes in the content 
of blood cells while its consuming.

Основою формування метаболічного синдрому є інсулінорезистентність, яка запускає каскад метаболічних 
порушень і призводить до появи тяжких серцевосудинних ускладнень: інфаркту міокарда, мозкового інсульту й 
серцевої недостатності. У багатьох випадках ініціюючим моментом виникнення інсулінорезистентності слугує 
надлишкова маса тіла. Найчастіше захворювання виникає через неправильне харчування, відсутність фізичної 
активності, регулярне переїдання, шкідливі звички, такі як куріння.

Тваринні моделі метаболічного синдрому, які використовуються в сучасних дослідженнях, можна 
розділити на 3 групи: генетичні, хімічно-індуковані та дієт-індуковані. Більшість із них відтворюються на 
мишах або щурах, що пов’язано з доступністю цих тварин і можливістю формування численних вибірок 
дослідних тварин.

Метою нашої роботи було створити модель дієт-індукованого метаболічного синдрому та дослідити 
морфологічно-функціональні особливості зміни клітин крові за цієї моделі.

Для створення дієт-індукованої моделі метаболічного синдрому тварини протягом 40 днів споживали 
10 % розчин фруктози з питною водою.

Показано, що розвиток метаболічного синдрому супроводжується зниженням концентрації глюкози на 
47,3 %, підвищенням вмісту глікозильованого гемоглобіну на 87,6 %. На фоні споживання високовуглеводної 
дієти виявлено зростання вмісту еритроцитів (на 77,4 %) на фоні зниження концентрації гемоглобіну (на 
17,2 %) та лейкоцитів (на 46,1 %). Споживання фруктози протягом тривалого часу може бути використане для 
моделювання метаболічного синдрому, про що свідчать виявлені порушення метаболізму вуглеводів і значні 
зміни вмісту клітин крові.
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ІНДУКУВАННЯ ХРОМОСОМНИХ АБЕРАЦІЙ У ALLIUM CEPA L. 
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Liubas N., Bodnar L., Rechytskyi A., Sybirna N. INDUCTION OF CHROMOSOMAL ABERRATION 

IN ALLIUM CEPA L. BY SPIROKARBON – THE PYRROLOPYRIMI DINEDION DERIVATIVE. The effect of 
spirocarbon on germination of seeds of different varieties of onion, induction of chromosomal aberrations in meristem 
cells of Allium cepa L. roots was studied. No anomalous phytic and metric indexes were detected. The increase in the 
frequency of chromosomal aberrations, compared to control was not detected.

Останнім часом у фармакології, медицині, сільському господарстві дедалі ширше застосовуються 
низькомолекулярні синтетичні сполуки та речовини природного походження, які виконують функції 
біорегуляторів. Особливістю цих речовин є те, що вони, в силу своєї хімічної структури, здатні взаємодіяти з 
біологічними макромолекулами, нормалізуючи перебіг метаболічних процесів у тканинах організму.

Перспективними у цьому плані можуть бути спіросполуки (продукти конденсації сечовини) та похідні 
піролопіримідиндіонів, синтезовані хіміками Херсонського державного університету, висока біологічна 
активність яких була раніше виявлена (Кошелева, 1994; Речицький, 2007, 2010). Однак, у літературі інформація 
щодо обґрунтування молекулярних механізмів дії цих препаратів недостатня.

Спірокарбон є спіросполукою, що складається з двох гетероциклів кожен із яких містить два атоми 
Нітрогену та чотири атоми Карбону, один із яких є спiльним. Кожне кільце містить карбонільну групу. 
Цикли перебувають у трансконфiгурацiї щодо спiльного атома карбону у зв’язку зі стеричними перешкодами 
та взаємним вiдштовхуванням неподiлених пар електронiв атомiв Нiтрогену при спiльному атомi Карбону 
(Сидорович, 2016).

Метою роботи було вивчення впливу спірокарбону на проростання насіння різних сортів цибулі – Штутгартер, 
Стурон, Глобус, Ред Барон, індукування хромосомних аберацій у меристемних клітинах корінців Allium cepa L. 
Клітини аналізуються на стадії анафази, коли відстань між ділянками хромосом на полюсах більша від розмірів 
самих хромосом, а також на стадії ранньої телофази – на початку утворення фрагмопласта. Під час проведення 
досліджень використовували добову дозу спірокарбону – 1 г⁄л, яка приймалась за 1 %, а також дозу збільшену в 3 рази, 
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яка приймалась за 3 %. Контролем слугувала дистильована вода. Для одержання корінців цибулини пророщують 
зануреними у воду 3 доби. Коли довжина корінців досягає 0,5–1 см, корінці зрізають, готують тимчасові давлені 
препарати згідно з методикою (Гостимский, 1974). Препарати розглядаються під мікроскопом.

Про цитотоксичну дію свідчить пригнічення клітинного поділу. Для цього необхідно обчислити 
мітотичний індекс (Мі), який визначається як відношення кількості клітин у стані мітозу до загальної кількості 
проаналізованих клітин. Зменшення МІ може відбуватись як за рахунок затримки клітин у мітозі, так і за 
рахунок вступу в поділ великої кількості клітин. Основними типами аберацій, які виявляються ана-телофазним 
методом, є делеції і транслокації. 

У результаті проведених досліджень було виявлено пригнічення проростання насіння під впливом 
розчинів спірокарбону із різною концентрацією. Найнижчий відсоток проростання спостерігався у сорту 
Штутгартен і Ред Барон під впливом 3 %-го розчину спірокарбону – 17,1 %, та 17,0 % відповідно. Найстійкішим 
до впливу досліджуваної речовини виявився сорт Стурон: його проростання становило 38,3 % і 25,8 % за дії 
1 % і 3 %-х розчинів спірокарбону відповідно. При виконанні ана-телофазного тесту не було виявлено значного 
відхилення мітотичного та фазових індексів від контрольних зразків. Збільшення частоти хромосомних 
аберацій, порівняно з контролем, не виявлено.
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Melnyk T., Dmytryk V. CHANGES IN POLYPEPTIDE LEVEL IN PATIENTS WITH BLADDER CANCER. 

There are changes in the polypeptide level in pathological cancer conditions of different etiology and degree of severity. 
Unlike many other oncological diseases, bladder cancer (BC) has insufficient methods for early diagnosis. The aim of 
our work was to investigate changes in level of polypeptide pool in tissues in patients with BC. It has been established 
the dependence of the polypeptide pool content in the tumor tissues of bladder cancer from the stage of the disease. The 
obtained data agree with the literature data about other cancer diseases and it can have a great contribution to the bladder 
cancer early diagnosis and behavior prediction.

Рак сечового міхура (РСМ) з-поміж усіх онкологічних захворювань за частотою діагностування займає 
7 місце серед чоловіків та 17 серед жінок у світі. Молекули середніх мас (МСМ) – сполуки із молекулярною 
масою до 5000 Да, є продуктами розпаду білків та інших речовин. МСМ характеризуються високою 
біологічною активністю і діють як вторинні ендотоксини, впливаючи на функціонування усіх систем і органів 
та викликаючи розлад фізіологічних процесів в організмі. Літературні дані свідчать про зміни рівня МСМ 
за патологічних онкологічних станів різної етіології та ступеня тяжкості. На відміну від багатьох інших 
онкологічних захворювань, РСМ характеризується недостатньою кількістю методів ранньої діагностики. 

Мета нашої роботи полягала у дослідженні динаміки коливань вмісту молекул середньої маси в тканинах у 
хворих на РСМ і оцінки даних змін у діагностиці розвитку РСМ.

Ми визначали вміст МСМ у тканинах пухлин у хворих на рак сечового міхура та у візуально здорових 
тканинах. Отримання МСМ і визначення їхнього вмісту в плазмі крові та гомогенатах тканин проводили за 
методом Ніколайчука з модифікаціями. Високомолекулярні комплекси в біологічних матеріалах осаджували 
1,2 M HClO4 у співвідношенні 1 : 1, після чого центрифугували 20 хв за 5000 g. Надосад нейтралізували 
5 М KOH до pH 7,0 та суміш центрифугували 20 хв за 2500 g. Етанол додавали до кінцевої концентрації 80 % і 
центрифугували впродовж 15 хв за 2500 g. Концентрацію МСМ у надосаді вимірювали на спектрофотометрі за 
довжини хвилі 254 нм. Усі маніпуляції проводили на льоду. 

Нами виявлено збільшення вмісту МСМ у тканинах пухлин у 2,38 разу для першої стадії РСМ щодо показника 
у візуально здорових стінках сечового міхура. Для другої та третьої стадії РСМ відмічено збільшення вмісту МСМ 
у 3,25 та у 3,84 разу відповідно. У гомогенізованих тканинах пухлин четвертої стадії РСМ вміст молекул середньої 
маси виявився у 3,63 разу вище порівняно з таким у візуально здорових стінках сечового міхура. 

Отже, показано залежність вмісту МСМ у тканинах пухлин РСМ від стадії хвороби. Отримані дані 
узгоджуються з літературними відомостями стосовно динаміки коливань вмісту МСМ при інших онкологічних 
захворюваннях і можуть бути вагомим внеском у діагностиці патологічних процесів за РСМ.
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Mykhaliuk V. V., Havryliak V. V. METHODS OF KERATINS EXTRACTING FROM FIBERS OF NATURAL 

ORIGIN. The purpose of this study is to find an effective way to obtain soluble keratin for its further use in biomaterial 
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development. In the experiments samples of human hair and wool fibers were used. The efficiency of keratin extraction 
from the human hair was significantly higher after using the extraction mixture containing urea, sodium dodecyl sulfate 
and sodium metabisulfate. Keratin extraction from the wool fibers was more effective after using DTT instead of 2-ME. 
The keratin structure has been confirmed by IR spectroscopy. 

Важливим етапом створення біоматеріалів є розроблення матриці, що імітує структуру та функції 
нативної тканини. Перспективним матеріалом для створення таких матриць є кератини. Матеріали на їхній 
основі характеризуються високою біосумісністю, біодеградабельністю і значним природним різноманіттям. 
Вивчення кератинів розпочалося з вовни, проте у сучасній літературі описано методи екстрагування кератинів 
різного походження. 

Мета нашого дослідження полягала у визначенні ефективного способу екстракції кератинів із вовняних 
волокон і волосся людини. В експерименті використовували зразки вовняних волокон і хімічно необробленого 
волосся людини, які попередньо готували відповідно до загальноприйнятих методик. Вовняні волокна 
поміщали у 25 мМ трис-HCl буфер (pH 8,5), що містив тіосечовину та сечовину. Як відновник використовували 
низькомолекулярні спирти 2-меркаптоетанол (2-МЕ) та дитіотреїтол (ДТТ). Зразки волосся людини екстрагували 
сумішшю, що складалася з 25 мМ трис-HCl буферу, сечовини, тіосечовини і 2-МЕ. Інший метод передбачав 
застосування сечовини, додецилсульфату натрію та метабісульфіту натрію. Екстракцію кератинів із вовни та 
волосся проводили впродовж 72 год за температури 50 ºC. Вміст протеїну в супернатанті визначали за методом 
Бредфорда, а аналіз протеїнового складу – методом електрофорезу в ПААГ у буферній системі Леммлі. 

Проведеними дослідженнями встановлено, що заміна 2-МЕ на ДТТ у екстракційній суміші підвищувала 
ефективність екстракції кератину з вовняних волокон удвічі порівняно із 2-МЕ (Р < 0,05). Характерно, що 
ефективність екстракції кератинів із волосся людини була удвічі вища, коли до екстракційної суміші, що містила 
сечовину та додецилсульфат натрію, додавали метабісульфіт натрію. Електрофоретичний аналіз кератинів, 
отриманих із вовни та волосся за використання різних екстракційних сумішей, показав наявність 2-х смуг протеїнів 
із молекулярною масою 40–60 кДа, які відповідають мікрофібрилярним протеїнам. Окрім того, в кератиновому 
екстракті з вовняних волокон у низькомолекулярній області виявлено смуги протеїнів із молекулярною масою 
10–30 кДа, які характерні для кератин-асоційованих протеїнів. ІЧ-спектри ліофілізатів кератинів показали, що 
застосовані методи м’якої екстракції дали змогу отримати відновлений кератин, який за своїми характеристиками 
відповідає кератину вовняних волокон і волоса людини. Отримані водорозчинні протеїни можуть бути застосовані 
для регенерації тканин, цільової доставки ліків і виробництва медичного текстилю.

Муравйова Д. В., Ушакова Г. О., Жилюк В. І.
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AND ISONIAZIDE ON ADHESIVE PROTEINS IN DIFFERENT AREAS OF RATS BRAIN. Today, tuberculosis 
remains a major health problem, especially in develo ping countries. Among anti-TB drugs, the most common antibiotic 
is rifampicin. Therapy with it can lead to hepatotoxicity. Systemic accumulation of toxic metabolites provokes other 
negative changes in various organs, including in the brain. Substances that have not been depleted by the liver fall into 
the brain and induce the changes of adhesive contact between nervous cells. The neural cell adhesion molecules are the 
main proteins that quickly reacts to minor changes in the brain regulating the power of contact between cells. 

На сьогоднішній день туберкульоз залишається основною проблемою охорони здоров’я, особливо в 
країнах, що розвиваються. Серед протитуберкульозних препаратів найбільш поширеним антибіотиком є 
рифампіцин. Терапія з ним добре переноситься, але за умов тривалого застосування поширені побічні ефекти, 
серед яких основним виступає гепатотоксичність (Gonzalez et al., 2018). Системне накопичення токсичних 
метаболітів провокує інші негативні зміни в різних органах, в тому числі й головному мозку. До кровотоку 
потрапляють продукти вільнорадикального окиснення і ендотоксини, які вільно проходять гематоенцефалічний 
бар’єр та індукують інтоксикацію. Це призводить до дисбалансу біохімічних і нейрофізіологічних процесів у 
мозку, що кінцево виявляється розвитком печінкової енцефалопатії (Tropina et al. 2010; Alfyorova et al., 2011).

У даній роботі досліджували вплив комплексної дії рифампіцину та ізоніазиду на адгезивні білки в різних 
відділах мозку в експериментальній моделі зі щурами. Молекула адгезії нервових клітин (NCAM) відіграє 
важливу роль у регуляції диференціації й міграції нейронів, синаптичній пластичності і когнітивних процесах. 
Блокування функцій NCAM може призвести до когнітивних та емоційних порушень (порушення просторового 
сприйняття, пам’яті, слуху і ін.) (Bisaz et al., 2009).

Експеримент проведений на щурах лінії Wistar. Тварин поділили на дві групи (n = 6): контрольну і 
експериментальну. Для моделювання хронічного медикаментозного гепатиту (ХМГ) щурам експериментальної 
групи інтрагастрально вводили рифампіцин у дозі 86 мг/кг й ізоніазид у дозі 50 мг/кг тричі на тиждень 
протягом 28 днів. Тваринам контрольної групи вводили аналогічний об’єм розчинника. З мозку виділяли такі 
відділи: мозочок, кору великих півкуль, гіпокамп, таламус, які в подальшому використовували для отримання 
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цитозольної та мембранної фракцій протеїнів за допомогою диференційного ультрацентрифугування. Кількісне 
визначення NCAM проводили за допомогою конкурентного твердофазного імуноферментного аналізу. 
Статистичну обробку результатів проводили за однофакторним дисперсійним аналізом ANOVA. Вірогідними 
змінами вважали дані за Р < 0,05.

Після моделювання ХМГ протягом 28 діб виявлено достовірне зниження вмісту розчинної форми 
NCAM у гіпокампі на 26 % порівняно з контрольною групою. У мозочку, навпаки, спостерігали достовірне 
збільшення цього показника на 32 % щодо контролю. Оскільки розчинна форма NCAM швидко реагує навіть 
на незначні зміни, то можна припустити, що корегування відбувається за рахунок відновлення міцності 
контактів між клітинами. Вміст мембранної форми NCAM достовірно збільшився на 16 % лише в таламусі 
щурів експериментальної групи.

Отримані дані вказують на специфіку реакції адгезивних білків за умов тривалого впливу рифампіцину й 
ізоніазиду залежно від відділу мозку. 

Мурдасов Є., Кириченко С.
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GE. The goal of the study was to investigate the effect of diabetic hyperglycemia on lipid exchange. Prolonged 
hyperglycemia in diabetes mellitus is accompanied by a lipid metabolism disorder with an increase of free fatty acids 
amount. Pathological changes associated with accumulation and malabsorption of fatty acid 

Тривала гіперглікемія при цукровому діабеті супроводжується порушенням ліпідного обміну зі 
збільшенням кількості вільних жирних кислот. Патологічні зміни пов’язують з накопиченням та порушенням 
метаболізму жирних кислот. Довготривала наявність надлишку жирних кислот призводить до посилення 
інсулінорезистентності та подальшої тривалої гіперглікемії. Також відмічається опосередкований ефект 
вільних жирних кислот на обмінні процеси, а саме, інгібування окиснення вуглеводів, що призводить до ще 
більш вираженої гіперглікемії. Не зважаючи на велику кількість досліджень, деякі питання обміну жирних 
кислот за умов розвитку довоготривалої гіперглікемії залишаються актуальними.

Дослідження проводили на старих (18–22 місяців) щурах лінії Вістар масою 150–230 г. Тварини були 
поділені на 2 групи (n = 6): 1 – контрольна група; 2 – експериментальна група тва рин. Цукровий діабет індукували 
після 24–48 годинного голодування введенням 2,5 % роз чину стрептозотоцину (СТЗ) в дозі 50 мг/кг. Тваринам 
контрольної групи вводили фізіо ло гічний розчин в еквівалентній кількості. Визначення концентрації глюкози 
в крові про во дили глюкозооксидазним методом на 7, 28, 35, 45 добу після введення СТЗ. Показники ліпід ного 
обміну визначали за допомогою відповідних наборів фірми Cormay (Польща). Інтен сивність процесів перекисного 
окиснення ліпідів вимірювали з використанням тест-на бо ру LPO-586 (Oxis, Int. Inc., USA). Статистичну обробку 
проводили за t-критерієм Стьюдента.

Рівень глюкози у крові у тварин зі СТЗ-діабетом на 7-му добу достовірно підвищений у 4,2 рази щодо 
контролю. Максимальне значення цього показника встановлено на 28-му добу (27,44 ± 1,73 ммоль/л), тоді 
як у тварин контрольної групи він становив 5,75 ммоль/л. У подальшому спостерігали незначне зниження 
рівня глюкози на 35 добу – до 25,24 ± 1,12 ммоль/л та на 45 добу до 23,78 ± 1,12 ммоль/л. У тварин 
виявлено зміни показників ліпідного обміну на 7 добу: рівень загального холестеролу підвищився на 61 %, 
тригліцеридів – на 18 %, ЛПНЩ – на 81 %. Рівень ТБК-активних продуктів був підвищений на 7-му добу на 
25 %. Максимальне значення рівня ТБК-активних продуктів виявлено на 28 добу: збільшення більше ніж у 2 
рази (до 1,716 ± 0,005 мкмоль/л), порівняно з показниками (0,78 ± 0,05 мкмоль/л) в контрольної групи. 

Підвищення концентрації ТБК-активних продуктів у плазмі крові свідчить про посилення процесів 
перекисного окиснення в ліпопротеїнових комплексах, що може бути ще однією причиною ушкоджень 
периферичних тканин за умов розвитку гіперглікемії.
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MELLITUS. It was shown the decrease of antioxidant enzymes activity under the condition of experimental diabetes 
mellitus. Applying low-intensive red radiation to rats with streptozotocyn-induced diabetes improved these indices.
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Постійна гіперглікемія за умов ЦД призводить до вираженого пошкодження тканин і вважається 

найважливішим чинником у розвитку судинних ускладнень цієї патології. Відомо, що гіперглікемія 
супроводжується розвитком оксидативного стресу, який є причиною прогресування як основного захворювання, 
так і його ускладнень.

Сьогодні з лікувальною метою використовуються світлові хвилі різної довжини, завдяки чому фототерапія 
може бути ефективною у профілактиці та лікуванні захворювань різної етіології, зокрема, і за умов цукрового 
діабету. Сучасну медицину важко уявити без використання лазерного випромінювання, проте останнім часом 
дедалі частіше використовують некогерентне світлодіодне випромінювання (Light Emitted Diode – LED).

Метою цієї роботи було дослідити вплив низькоінтенсивного світлодіодного червоного випромінювання 
на показники оксидативного стресу в плазмі й еритроцитах крові щурів за умов експериментального цукрового 
діабету 1-го типу

Досліди проводили на cамцяx білих нeлінійниx безпородних лабораторних щурів з початковою 
маcою 120–180 г. Тварини були розподілeні на 4 групи: пeрша – контроль (К); друга – контрольні тварини, 
яких опромінювали низькоінтенсивним світлодіодним червоним світлом (К + О); трeтя – тварини з 
eкcпeримeнтальним цукровим діабетом (ЦД); чeтвeрта – тварини з стрептозотоциніндукованим цукровим 
діабетом, яких опромінювали низькоінтенсивним світлодіодним червоним світлом (ЦД + О). ЕЦД 1-го типу 
індукували внутрішньоочеревинним введенням стрептозотоцину (“Sigma”, США), розведеного у цитратному 
буфері (рН 5,5) у розрахунку 6 мг/100 г маси тіла тварини. У подальших експериментах використовували тварин 
із рівнем глюкози в крові більше 14 мМ. Контрольних тварин і тварин із ЦД опромінювали за допомогою 
установки “Пристрій для проведення досліджень локального впливу оптичного випромінювання на пацюків” 
(патент на корисну модель № 78787 від 25.03.2013 р.). Опромінення червоним світлом за довжини хвилі 630–
660 нм і потужності 150 мВт проводили щоденно протягом 10 днів (тривалість опромінення 5 хв) починаючи з 
14-го дня після індукції ЦД.

За ЦД 1 типу виявлeно знижeння активності каталази на 31,8 % у гемолізаті еритроцитів і у плазмі на 
53,9 %, порівняно з контролем. Відмічено, що за дії низькоінтенсивного червоного випромінювання у гемолізатах 
еритроцитів та у плазмі периферичної крові щурів за умов ЦД зростає активність каталази відповідно на 43,79 % 
та на 75,02 % щодо показників групи тварин із ЦД.

Виявлено, що за дії низькоінтенсивного червоного випромінювання у гемолізатах периферичної крові 
щурів за умов ЦД зростає активність супероксиддисмутази на 45,45 % щодо показників групи тварин з ЦД.

Отже, застосування низькоінтенсивного червоного опромінення за умов ЦД 1-го типу сприяє мобілізації 
антиоксидантних і антирадикальних механізмів захисту.
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results make it possible to get an idea of the tiaminaze’s role in the brain. The described techniques for purifying brain 
thiaminease can be used to produce an enzyme in biotechnological productions. A modified method for investigating the 
concentrations of thiamine and its metabolites is important for: medicine, food industry and biochemical studies. The 
results implemented at the Department of Biochemistry of the Odessa National University. 

Одним із сучасних напрямів у біохімії є ензимовітамінологія, однак, дуже часто розглядаються лише 
активні форми вітамінів, не враховуючи наявність їхніх анаболітів і катаболітів. На сьогоднішній день відомо 
безліч форм тіаміну і його метаболітів в організмі людини. На даний час цікавим є дослідження впливу тіаміну 
та його метаболітів на тіаміназу головного мозку щурів. Тому метою даної роботи було оцінити роль катаболізму 
тіаміну в організмі тварин, вивчаючи локалізацію ферменту тіамінази у відділах мозку.

Для оцінки роботи тіамінази необхідно підтвердити зміну концентрації 4-метил-5β-оксіетилтіазолу. 
Для цього використовувався метод розділення метаболітів тіаміну на хроматографічній колонці з ДЕАЕ-
целюлозою. Була виділена фракція, яка містила 4-метил-5β-оксіетилтіазол за обраних умов розділення. 
Проведено калібрування залежності оптичної густини розчину від концентрацій 4-метил-5β-оксіетилтіазолу у 
діапазоні від 5 до 50 мг/мл. За концентрації 50 мг/мл переважає тіамін і 4-метил-5β-оксіетилтіазол. Ця тенденція 
практично не змінюються за 20 і 10 мг/мл, з переважанням 4-метил-5β-оксіетилтіазолу. За 5 мг/мл є сумніви 
у достовірності отриманих результатів. Отже, калібрування дає змогу встановити достовірну концентрацію 
4-метил-5β-оксіетилтіазолу в діапазоні між 5 до 50 мг/мл. 

Подальші дослідження проводили на крові щура, взятій із яремної вени на 10, 15 та 30 хв після введення 
до сонної артерії 1 мг/мл тіаміну. У контрольній групі концентрація метаболіту дуже мала. Через 10 хв 
спостерігається її збільшення у 75 разів, що свідчить про його утворення в результаті розщеплення введеного 
тіаміну у мозку. Після 15 хв концентрація 4-метил-5β-оксіетилтіазолу незначно збільшилась, що може свідчити 
про продовження роботи ферменту. Після 30 хв рівень його концентрації різко знижується, що може свідчити 
про подальше транспортування метаболіту або про його подальший розпад у мозку. Після підтвердження 
знаходження у мозку системи утворення 4-метил-5β-оксіетилтіазолу з тіаміну, необхідно виділити і підтвердити 
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наявність ферменту. За результатами розділення зафіксовано максимальну активність трансамінази – 114,29 мг 
тіазолу / мг білка × хв.

Для кожного ферменту є оптимальне значення рН, незначне відхилення від якого уповільнює або 
припиняє дію ферменту. Встановлено, що для дослідженого ферменту рН = 6,8 і близьке до оптимуму тіамінази 
I. Однак цих даних недостатньо для створення аргументованого висновку без інших досліджених хімічних 
властивостей ферменту.

Таким чином, уперше виділено й очищено фермент трансаміназу із мозку щурів. Однак отримані 
результати не дають змогу зробити висновок, який саме тип трансамінази був виділений. Тому в подальшому 
будуть встановлені молекулярна маса очищеного ферменту, константа Міхаеліса та локалізація тіамінази у 
відділах головного мозку щурів. Окрім того, буде створена комп’ютерна модель прикріплення тіаміну до 
тіамінази.

Петрин Т., Нагалєвська М., Сибірна Н.
МОРФОФУНКЦІОНАЛЬНІ ЗМІНИ КЛІТИН КРОВІ 

ЗА ЛІПІД-ІНДУКОВАНОГО МЕТАБОЛІЧНОГО СИНДРОМУ
Львівський національний університет імені Івана Франка 
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Petryn T., Nagalievska M., Sybirna N. BLOOD CELLS MORPHOFUNCTIONAL CHANGES IN LIPID-
INDUCED METABOLIC SYNDROME. Consuming high concentrations of vegetable fats causes an abrupt increase 
in body weight and carbohydrate metabolism disorder, which is one of the key features of the metabolic syndrome. 

Метаболічний синдром (синдром інсулінорезистентності, синдром X) є комплексом порушень 
обмінних процесів, що відбуваються в людському організмі. Метаболічний синдром характеризується появою 
метаболічних і гемодинамічних розладів, які проявляються у розвитку інсулінорезистентності та пов’язаної 
з цим компенсаторної гіперінсулінемії, порушенні гемостазу, вуглеводного та ліпідного обмінів, артеріальній 
гіпертензії, а також у вісцеральному ожирінні. Інсулінорезистентність є ключовим фактором формування 
метаболічного синдрому, який призводить до тяжких серцево-судинних ускладнень. 

Метою роботи було створити модель ліпід-індукованого метаболічного синдрому і встановити 
морфофункціональні зміни клітин крові за цієї патології.

Для створення моделі дієт-індукованого метаболічного синдрому після семи днів акліматизації контрольні 
тварини споживали стандартний корм для лабораторних тварин, вміст жиру в якому становив 6,0–6,3 % від 
загального споживання енергії, натомість ліпід-індукований метаболічний синдром викликали споживанням 
протягом 30 діб дієти, збагаченої ліпідами (вміст жиру сягав 40 % від всієї спожитої енергії). Джерелом 
додаткових ліпідів слугувала оливкова олія, багата на мононенасичені жирні кислоти.

Встановлено, що утримання щурів на високоліпідній дієті призводить до збільшення ваги тіла тварин на 
20 % порівняно зі стандартним раціоном.

Розвиток метаболічний синдрому супроводжується тенденцією до зростання концентрації глюкози та 
глікозильованого гемоглобіну, що вказує на порушення вуглеводного обміну за споживання багатої на ліпіди 
дієти. Досліджувана модель характеризується зменшенням кількості лейкоцитів на 13 % порівняно з контрольною 
групою тварин, натомість кількість еритроцитів і концентрація гемоглобіну залишалися на рівні контрольних 
значень. Споживання високої концентрації рослинних жирів призводить до різкого підвищення маси тіла та до 
порушення вуглеводного обміну, що є одними з ключових ознак розвитку метаболічного синдрому.
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Peshkova S., Bilyy R., Sybirna N., Dumych T., Paryzhak S. INFLUENCE OF NANOSTRUCTURAL 

ORGANIZATION OF ALUMINUM COMPOUNDS ON THEIR ADJUVANT PROPERTIES. Adjuvants act to 
accelerate, prolong, or otherwise enhance the immune responses to the specific antigens present in the vaccine against 
diseases. There are only few adjuvants, which can be considered relatively safe for human, while others like Freund’s 
adjuvant, were banned due to adverse side effects. One of those safe compounds is alum, salts of aluminum, such as 
aluminum hydroxide and oxide, commonly used as adjuvants. Unfortunately, their immune-boosting capacity is not 
enough to allow to use them as a completely safe synthetic components of pathogen as antigens. However, recent 
data suggesting involvement of neutrophil extracellular traps (NET) in alum-induced immune response. The ability of 
specific nanoparticles to induce NET formation became a ground for testing formulations of alum compounds in the 
form of different nanocompositions. 
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Ад’юванти – це речовини, які разом з антигеном чинять неспецифічну стимулюючу дію на імуногенез, тобто 

значною мірою підсилюють імунну відповідь та підвищують імунний потенціал вакцин. На даний час є лише кілька 
ад’ювантів, які можна вважати відносно безпечними для людини, тоді як інші, на кшталт ад’юванта Фрейнда, були 
заборонені через несприятливі побічні ефекти. Однією з таких безпечних сполук є алюміній і солі алюмінію, зокрема, 
найбільш поширеним ад’ювантом є алюміній гідроксид, який, адсорбуючи антиген в агрегатах через гідрофобну 
й електростатичну взаємодію, створює депо антигену. Але варто зазначити, що імуностимулююча здатність цих 
ад’ювантів є недостатньою. Проте останні дані, які свідчать про залучення позаклітинних нейтрофільних пасток 
(NETs) в індуковану алюмінієм імунну відповідь і здатність специфічних наночастинок викликати утворення NETs, 
стали підставою для тестування сполук алюмінію у вигляді різних нанокомпозитів. 

Метою роботи було дослідити вплив наноструктурної організації сполук алюмінію на їхню здатність до 
посилення імунної відповіді шляхом керованої індукції утворення позаклітинних нейтрофільних пасток.

Імунізацію проводили на лабораторних мишах лінії Balb/c із застосуванням гідроксиду алюмінію, оксиду 
алюмінію у вигляді порошку та нанодротиків оксиду алюмінію (довжиною 1000 нм і шириною 10–40 нм, 
NWs Al2O3) як ад’ювантів, і овальбуміну як модельного антигена. Клітинну відповідь вивчали за допомогою 
реакції гіперчутливості сповільненого типу (DTH). Титри антитіл визначали за допомогою імуноферментного 
аналізу (ELISA), формування NET тестували на моделях повітряних кишень мишей, а також із використанням 
ізольованих людських нейтрофілів.

Гострі NWs Al2O3 сприяли пошкодженню мембран у нейтрофілах, що призводило до утворення NET. 
Це посилювало гуморальну імунну відповідь – титри антитіл класу IgG, індуковані NWs Al2O3, були в 64 
рази вищі, ніж у разі застосування порошку Al2O3, і в 4 рази вищі порівнянно з гідроксидом алюмінію. Не 
спостерігали значного посилення клітинної імунної відповіді (оцінювали за допомогою Т-2 залежної DTH 
відповіді) та зростання титру антитіл класу IgM, що виявляє суттєву перевагу у зв’язку з відсутністю індукції 
реакції гіперчутливості. 

Отже, використання сполук алюмінію у вигляді Al2O3 NWs істотно сприяє посиленню імунної відповіді 
та відрізняється від традиційних ад’ювантів алюмінію лише формою нанокомпозитів, при цьому зберігаючи 
переваги добре вивчених ефектів сполук алюмінію. 
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ПРАКТИЧНЕ ЗАСТОСУВАННЯ ЕНЗИМАТИЧНО-ХІМІЧНОГО МЕТОДУ ВИЗНАЧЕННЯ L-ЛАКТАТУ 
НА ОСНОВІ ФЛАВОЦИТОХРОМУ B2 З УТВОРЕННЯМ БЕРЛІНСЬКОЇ БЛАКИТІ
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FOR DETERMINATION OF L-LACTATE BASED ON FLAVOCITOCHROME b2 WITH THE BERLIN BLUE 
FORMATION. An enzymatic-chemical method for the determination of L-lactate with the Berlin blue formation – a 
selective and inexpensive way to determine lactic acid developed on the basis of flavocytochrome b2 use. Over the past 
few years we have been looking for ways to optimize the method and prepare it for practical application. In particular, 
the search for optimal conditions for the enzymatic-chemical reaction, the stabi lity of the enzyme during storage, 
the selection of optimal conditions for the enzymatic reaction stage for the construction of the calibration curve was 
carried out. As a result of the research the calibration chart obtained with the coefficient R-0.99 that is the basis for the 
implementation of the method in clinical diagnostic practice.

Рівень L-лактату у крові служить важливим клініко-діагностичним індикатором гіпоксії, молочнокислого 
ацидозу, шокового стану, гострого інфаркту міокарда, має значне прогностичне значення в реанімаційній терапії 
та є індикатором якості харчових продуктів. Тому на сьогоднішній день важливими є дослідження, пов’язані 
з розробкою селективних, чутливих і водночас недорогих методів аналізу біомаркерів найбільш поширених 
захворювань та індикаторів якості фармацевтичних препаратів і харчових продуктів. Ензиматично-хімічний 
метод визначення L-лактату з утворенням Берлінської блакиті – селективний і недорогий спосіб визначення 
молочної кислоти, розроблений на основі використання флавоцитохрому b2 (EC 1.1.2.3, ФЦ b2) у відділі 
аналітичної біології НАН України. Принцип методу визначення L-лактату за утворення Берлінської блакиті 
ґрунтується на використанні ФЦ b2, його субстрату (лактату) і фериціаніду (Fe3+) на першій стадії реакції. 
Фероціанід (Fe2+), продукт ензиматичної реакції, взаємодіє з доданими іонами Fe3+ і утворює інтенсивно 
забарвлений колоїдний розчин Берлінської блакиті. Утворення колоїдного розчину Берлінської блакиті 
свідчить про наявність L-лактату, а яскравість кольору ББ – про його концентрацію. Упродовж останніх 
років ми проводили пошук шляхів оптимізації методу та підготовку до практичного застосування. Зокрема, 
здійснювали пошук оптимальних умов проведення ензиматично-хімічної реакції, досліджували стабільність 
ферменту впродовж зберігання, підбирали оптимальні умови перебігу ензиматичної стадії реакції для побудови 
калібрувальної кривої. У результаті досліджень отримано калібрувальний графік із коефіцієнтом R-0,99, який є 
основою для впровадження методу у клініко-діагностичну практику. 
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ANTHOCYANS IN DEPENDENCE ON THE LEVEL OF REACTIVITY ANXIETY. The paper presents the results 
of studying the correlation between the level of reactive anxiety of students, pH of saliva and the color of the antho-
cyanin test by the authors. Within reactive anxiety (45–50 points), 87 % of the respondents surveyed showed a decrease 
in saliva pH in the range of 6.0–6.5 and change color of anthocyanins test in violet to pink. When reactive an xiety is 
less than 40 points, the color of the anthocyanin test remains violet or blue. It is discussed the possibility of using the 
developed test as a method of diagnosis to the onset of the disease. 

Реактивну тривожність оцінювали за допомогою шкали Спілбергера–Ханіна (Spielberg C. D., 1995). 
Цінність шкали Спілбергера–Ханіна полягає в тому, що шкала дає змогу диференціювати оцінку тривожності 
як тимчасового стану (реактивна, ситуаційна тривожність) і тривожність як властивість особистості. Цей тест 
важливий для психологічного моніторингу і його валідність доведено світовим досвідом. Згідно з дослідженнями 
М. Кохен і Т. Меєр (Cohen M., Meir T., 2011), чим вища тривожність і рівень емоційного стресу, тим нижчий 
рівень рН слини. Значення рН зміщується в кислий бік унаслідок відповіді симпатичної нервової системи на 
стресовий чинник. На думку цих авторів, зміна рН слини може бути пов’язана з дерегуляцією синтезу амілази.

В останні роки доведено (Nater U. M., 2005; Hellhammer D. H., 2009), що рівень рН слини може бути 
простим і дешевим у визначенні показником ступеня відповіді організму людини на стресовий чинник. У 
зв’язку з цим, на наш погляд, доцільно було б з метою діагностики рН слини використати антоціановий тест. 
Останній може стати найдешевшим способом вимірювання ступеня тривожності людини.

Як свідчать результати дослідження, за високого рівня реактивної тривожності у 90 % досліджуваних 
респондентів спостерігали зниження рН слини в межах 5,5–6,5. Зміна рН слини супроводжувалася зміною 
забарвлення розчину під час проведення антоціанового тесту – з фіолетового на рожевий. За рН 5,5–6,0 слина 
в антоціановому тесті набувала яскраво-рожевого забарвлення (реактивна тривожність у межах 45–59 балів). 
За реактивної тривожності в межах 40–45 балів фіолетове забарвлення змінювалося на рожеве, але чіткого 
рожевого забарвлення не виникало. Такий відтінок можна класифікувати як світло-фіолетовий або рожево-
фіолетовий. За реактивної тривожності менше 40 балів забарвлення слини в антоціановому тесті залишається 
фіолетовим або синім (рН 7,0–7,5). Теж було досліджено залежність рН слини від показника біологічного 
віку. Біологічний вік є прямим методом донозологічної діагностики рівня здоров’я. Між рН слини та різницею 
показників біологічний вік і належний біологічний вік простежується пряма кореляція. Передчасне старіння 
супроводжується підкисленням слини до рН 5,5–6,0. Отже, антоціановий тест може бути індикатором рН 
слини людини і, відповідно, показником стану тривожності. Антоціановий тест може використовуватись для 
донозологічної оцінки рівня здоров’я людини.
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Sarai I., Stasyk O. V., Stasyk O. G. EFFECT OF SPERMIDINE ON PROOXIDANT-ANTIOXIDANT 
BALANCE IN OGATAEA POLYMORPHA MODEL STRAIN, THAT SYNTHESIZE HUMAN ALPHA-SYNUCLEIN. 
The purpose of our study was to analyze the spermidine effect on the state of the prooxidant-antioxidant system of the 
O. polymorpha yeast model strain, constitutively expressed human alpha-synuclein. We observed that under glucose 
deficiency in growth medium spermidine contributed to a significant decrease in activity of catalase in the O. polymorpha 
wild type strain and did not influence on this activity in model strains. Addition of spermidine to culture medium caused 
increasing content of reduced glutathione, protein carbonyl groups and TBA-active products to a high level in the cells 
of model strain in comparison with the cells of wild type. However, we did not detect a noticeable effect on the model 
strain, because adding spermidine to the medium in which the strain was grown did not affect the index of oxidative 
stress, with the exception of the content of TBA-active products.
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Відомо, що однією із причин розвитку хвороби Паркінсона є неправильний фолдинг і накопичення білка 

альфа-синуклеїну, що є основним компонентом тілець Леві. Вважається, що оксидативний стрес пов’язаний як 
з ініціацією, так і з перебігом ХП, оскільки первинними молекулярними змінами у дофамінергійних нейронах, 
що гинуть, є збільшення рівня АФО й окисна модифікація ліпідів і білків, серед яких є також альфа-синуклеїн.

Відомо, що надпродукція АФО та висока активність компонентів системи антиоксидантного захисту 
спостерігається у клітин дріжджів O. polymorpha за нестачі джерела Карбону в культуральному середовищі. 
Тому для моделювання оксидативного стресу ми обрали ці умови культивування клітин. 

Метою нашого дослідження було простежити вплив спермідину на прооксидантно-антиоксидантний 
баланс у клітинах модельного штаму O. polymorpha. у яких синтезується альфа-синуклеїн людини. Спермідин – 
поліамін, відомий своїм нейропротекторним потенціалом, протизапальними й антиоксидантними властивостями. 
Тому нами його було використано як один із можливих скавенджерів активних радикалів. 

АФО у клітинах дикого типу, культивованих за умов лімітування глюкози в культуральному середовищі, 
було детектовано за допомогою флуоресцентного барвника 2′,7′-дихлорфлуоресцеїну діацетату. При дефіциті 
джерела Карбону та наявності спермідину у клітинах модельного штаму активність каталази була вища, ніж у 
клітин дикого типу, культивованого за таких самих умов. Вміст карбонільних груп, відновленого глутатіону та 
ТБК-позитивних продуктів (один із показників перекисного окиснення ліпідів) в клітинах модельного штаму 
був у кілька разів вищим порівняно з клітинами дикого типу при лімітуванні глюкози та наявності спермідину 
в середовищі. Слід зазначити, що досліджувані показники були у кілька разів меншими у клітин дикого типу, 
вирощених при додаванні спермідину у культуральне середовище, ніж у клітин дикого типу, культивованих 
за відсутності цього поліаміну. Проте у модельного штаму ми не спостерігали помітного ефекту. Отже, 
можна зробити висновок, що додавання спермідину до середовища, в якому вирощувався модельний штам, не 
впливало на показники оксидативного стресу, за винятком вмісту ТБК-позитивних продуктів.
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Slyvchuk O. Yu., Syrvatka V. Ja., Shtapenko O. V., Gevkan I. I., Klymyshyn N. I. DYNA MICS OF 

BIOCHEMICAL INDICATORS OF RABBITS BLOOD SERUM FOR ACTION OF NANO-PARTICIPANTS 
OF CUPRUM. The estimation of biochemical indices changes of rabbits blood serum caused by the influence of 
intraperitoneal injection of copper nanoparticles in doses of 50 and 100 μg/kg/per injection was carried out. There was 
found an increase in the activity of alanine aminotransferase (AlAT), aspartate aminotransferase (AsAT) and decreased 
lactate dehydrogenase (LDH) activity in the blood serum of experimental animals. The detected changes in the activity 
of AlAT, AsAT testify about the adaptation of the organism to the administered drug, while the changes in the activity 
of LDH may be associated with elevated intracellular metabolic processes that require significant energy costs. In 
addition, gamma-glutamate transferase (GGT) activity was on the same level both in the control and experimental 
groups, indicating that the copper nanoparticles are not toxic.

Сучасні нанотехнології мають величезний потенціал. Нові наукові здобутки сприяють розвитку 
економіки, підвищенню якості життя людини, але потребують вирішення низки завдань, таких як, наприклад, 
проблеми впливу наноматеріалів і наночастинок на середовище проживання людини, на тваринний і рослинний 
світ, на якість сільськогосподарської продукції, води та здоров’я людини. Тому метою нашого дослідження 
було вивчити дію наночастинок купруму на динаміку біохімічних показників сироватки крові кролиць за їх 
інтраперитонеального введення.

Для дослідження було підібрано 12 кролиць породи “термонські білі” 4-місячного віку, вагою 3–3,5 кг, 
аналогів за біохімічними показниками сироватки крові. Кролиці утримували в окремих клітках на стандартному 
раціоні. Тварин було розділено на три групи: контрольну, 1-шу та 2-гу дослідну по 4 кролиці в кожній. 
Упродовж 28 діб через кожних сім діб кролематкам інтраперитонеально вводили препарати. Кролицям кон-
трольної групи як плацебо вводили 0,9 % ізотонічний розчин натрію хлориду (1,5 мл/кг), тваринам 1-ї та 2-ї 
дослідних груп вводили препарат із вмістом наночастинок купруму (50 мкг/кг та 100 мкг/кг відповідно). Для 
біохімічних досліджень із крайової вени вуха кролиць відбирали зразки крові за добу до введення препаратів 
і через добу після кожної ін’єкції. 

Аналіз отриманих результатів показав вірогідне зростання активності АлАТ у першій дослідній групі 
через добу після другої ін’єкції зазначених препаратів порівняно із контролем. Активність АсАТ також 
вірогідно зростала після другої ін’єкції препаратів проти відповідного показника до початку досліджень 
у сироватці крові тварин, яким вводили препарат із більшим вмістом наночастинок купруму. Встановлено, 
що активність γ-глутаматтрансферази в сироватці крові обох дослідних груп не відрізнялася від контрольних 
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значень. Підвищення активності лактатдегідрогенази ми спостерігали лише при першому заборі зразків для 
досліджень, що можна пов’язати зі стресовим станом експериментальних тварин. Подальші дослідження 
виявили зниження активності цього ензиму як у контрольній, так і в дослідних групах. Введення тваринам 
препарату з наночастинами купруму не змінювало активності лужної фосфатази в сироватці крові кролиць 
обох дослідних груп. Більш тривале введення препарату не впливало на активність вказаних ензимів. Отже, 
проведені дослідження не виявили негативного впливу наночастинок купруму на організм кролиць.
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Freivald S., Neka A., Tkachenko V. THE EFFECTS OF CORVITINE ON CARBONYL-OXIDATIVE STRESS 
INDICATORS UNDER PITUITRINE-ISOPRENALINE-INDUCED MYOCARDIAL DAMAGE. Carbonyl-oxidative 
stress is considered to be the main pathogenic factor of acute myocardial infarction and its subsequent complications. 
It may arise as a result of the imbalance between supply and use of oxygen in ischemia/reperfusion. We estimated the 
positive effect of corvitin on carbonyl-oxidative stress and activity of antioxidant enzymes in case of preventive and 
main therapy use after myocardial ischemia.

Серцево-судинні захворювання (ССЗ) є на першому місці серед причин інвалідизації та смертності у 
більшості країн світу, в тому числі й в Україні. До факторів, що провокують розвиток ССЗ, належать активні 
форми оксигену (АФО), які активують процес перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ) та утворення активних 
карбонільних сполук (АКС) з формуванням кінцевих продуктів глікації (КПГ). Як доповнення до стандартної 
терапії використовують різні фармацевтичні форми кверцетину, відомого своєю здатністю захоплювати вільні 
радикали. Проте даних стосовно його впливу на показники карбонільно-окисного стресу (КОС) за ішемічного 
ушкодження міокарда немає. Метою роботи було оцінити вплив корвітину на показники карбонільно-окисного 
стресу і функціональну активність серцевого м’яза під час експериментального ішемічного ушкодження 
міокарда. 

Дослідження проводили на білих щурах лінії Вістар масою 195 ± 50 г, у яких моделювали ішемічний 
стан введенням пітуїтрину (0,5 ОД/кг внутрішньоочеревинно) та ізадрину (100 мг/кг підшкірно) за схемою, 
запропонованою у Бєленічева та ін. Усі щурі були поділені на 4 групи: перша (n = 6) – контрольна; друга 
(n = 6) – щурі з пітуїтрин-ізадрин-індукованим ушкодженням міокарда (ПІУМ); третя (n = 5) – щурі, яким 
внутрішньоочеревинно вводили корвітин упродовж 5 днів превентивно, за схемою, рекомендованою виробником; 
четверта (n = 5) – щурі, яким після індукції ПІУМ вводили корвітин. В дослідженні використовували плазму 
й еритроцити тварин. Інтенсивність ПОЛ оцінювали вимірюванням ТБК-активних продуктів (ТБКАП) у 
плазмі спектрофотометричним методом. Рівень кінцевих продуктів глікації визначали у плазмі крові методом 
флуоресцентної спектроскопії. Рівень глюкози вимірювали глюкозооксидазним методом, активність АсАТ – 
експрес-методом з використанням тест-систем ТОВ НВП “Філісіт-Діагностика”. Також визначали активність 
каталази за методом Васильєва (1988). 

За ПІУМ у щурів спостерігали зміни фізіологічних й біохімічних показників, що є характерним для 
ішемічного стану. У цій групі спостерігали підвищення ТБКАП у 2,8 раза та КПГ у 1,3 раза, тоді як рівень глюкози 
був у межах норми. Активність каталази знижувалася у 5 разів, активність АсАТ, навпаки, підвищувалася в 1,2 
раза. Використання корвітину вірогідно пригнічувало КОС за рахунок активації ферментів антиоксидантного 
захисту. Отримані результати свідчать про відновлювальний ефект корвітину та зниження показників КОС як 
при превентивному застосуванні, так і як засіб корекції після ішемічного ушкодження міокарда.
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Khomiakova I., Kuzniak O., Vatashchuk M. ACTIVITY OF ANTIOXIDANT ENZY MES AND INDICATORS 
OF OXIDATIVE STRESS IN MOUSES’ LIVER UNDER INTERMITTENT FASTING. It was investigated the effects 
of intermittent fasting on activity of antioxidant enzymes activity and glutathione system enzymes activity in liver of 
young mice C57BL/6 of both sexes. It is found, that each-other-day fasting/feeding regime decreased the activity of 
antioxidant and GSH-dependent enzymes in mouses’ liver in sex-dependent manner. 

Нещодавні дослідження виявили роль періодичного голодування (ПГ) у адаптивних клітинних реакціях, 
які пов’язані з пригніченням запалення, оптимізуванням метаболізму та посиленням клітинного захисту (Xie et 
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al., 2017). Вважають, що на біохімічному рівні голодування викликає зміни обміну речовин, що супроводжуються 
посиленням енергетичного обміну й активацією мітохондріального дихання. Такі зміни обміну речовин можуть 
зумовлювати м’який оксидативний стрес, індукований посиленням генерації мітохондріями активованих форм 
оксигену (АФО) як побічних продуктів дихання. Захист від АФО здійснює антиоксидантна система. Метою 
цієї роботи було дослідити вплив ПГ на прооксидантно-антиоксидантний статус печінки мишей молодого віку.

Модельним об’єктом дослідження були миші лінії C57BL/6 обох статей. У віці 1 місяця миші були 
розділені на дві групи – контрольну і дослідну. Миші контрольних груп протягом 6 місяців перебували на 
режимі цілодобового доступу до корму (ad libitum). Тварини дослідної групи перші три місяці були на режимі 
ad libitum, а останні три місяці – на режимі періодичного голодування, тобто миші 24 год споживали корм ad 
libitum і 24 год – голодували. При цьому мишам забезпечували цілодобовий доступ до води. Миші 6-місячного 
віку піддавали евтаназії та забирали органи, які заморожували в рідкому азоті. У печінці визначали активність 
антиоксидантних ферментів першої лінії захисту (супероксиддисмутази (СОД) і каталази) й активність 
ферментів обміну глютатіону (глютатіонпероксидаза, глютатіонредуктаза, глютатіон-S-трансфераза). 
Активність ферментів визначали спектрофотометричними методами. 

Отримано такі результати. Активність каталази у печінці дослідних самок була достовірно нижчою, а 
активність СОД – вищою, ніж у контрольних самок. У контрольних і дослідних самців відмінностей в активності 
каталази та СОД не виявлено. ПГ не впливало на активність глютатіонпероксидази у самок, проте знижувало 
активність ферменту у самців. У печінці самців і самок, які періодично голодували, активність глютатіон-S-
трансферази була нижчою порівняно з контролем. Режим ПГ не впливав на активність глютатіонредуктази в 
обох статей. Водночас нами виявлено статеві відмінності: у самців активність глютатіонредуктази була суттєво 
вищою, ніж у самок. 

Показником оксидативного стресу може бути зміна активності аконітази, оскільки цей фермент дуже 
чутливий до окиснення. Нами не виявлено достовірної різниці між показниками активності цього ферменту у 
клітинах контрольних і дослідних мишей. 

Таким чином, за режиму ПГ модифікується антиоксидантний захист у печінці молодих мишей, а саме 
знижується активність каталази і підвищується активність СОД у дослідних самок. Також зміни було виявлено 
і в активності ферментів обміну глютатіону. Активність глютатіонпероксидази була достовірно нижчою лише у 
дослідних самців, тоді як активність глютатіон-S-трансферази знизилася в обох статей порівняно з контрольною 
групою тварин. Отже, за умов ПГ антиоксидантний захист у печінці мишей обох статей порушений.

Щерба А. Т., Сабадашка М. В., Сибірна Н. О.
ЗМІНИ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ АКТИВНОСТІ ІМУНОКОМПЕТЕНТНИХ КЛІТИН У РАЗІ 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЦУКРОВОГО ДІАБЕТУ ТА ЗА ВВЕДЕННЯ КОНЦЕНТРАТУ 
ПОЛІФЕНОЛЬНОГО КОМПЛЕКСУ З ЧЕРВОНОГО ВИНОГРАДНОГО ВИНА
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Shcherba A. T., Sabadashka M. V., Sybirna N. O. CHANGES OF IMMUNOCOMPETENT FUNCTIONAL 

CELLS ACTIVITY IN THE CASE OF EXPERIMENTAL DIABETES MELLITUS AND UNDER THE ADMINI-
STRATION OF RED WINE POLYPHENOL COMPLEX CONCENTRATE. Changes in neutrophilic granulocytes’ 
functional properties contribute to development of infectious and inflammatory processes and compromised immune 
status under experimental diabetes. This complicate the course of the disease and cause complications deve lopment. The 
aim of the study was to examine changes in oxygen-dependent and non-oxygen-dependent mechanisms of bactericidal 
activity of rats’ immunocompetent cells in experimental diabetes and under natural polyphenol complex concentrate 
of red wine consumption. The results shown a corrective impact of natural polyphenol complex concentrate of red 
wine. The concentrate is a complex of substances that exhibits immunomodulatory properties in experimental diabetes 
mellitus rats.

Імунокомпетентні клітини забезпечують імунний захист організму, зміни функціональних властивостей 
нейтрофільних гранулоцитів та перитонеальних макрофагів за умов цукрового діабету сприяють порушенню 
імунного статусу та розвитку частих інфекційно-запальних процесів (Сибірна та ін., 2004), що ускладнює 
перебіг захворювання та є причиною розвитку хронічих ускладнень.

Природні поліфеноли є поліфункціональними агентами, які знижують ризик розвитку цукрового діабету 
і діабетичних ускладнень (Rasines-Perea et al., 2017). Ресвератрол, кверцетин, катехіни, мірицетин й апігенін 
модулюють імунні реакції завдяки потужним антиоксидантним та протизапальним властивостям (Bahadoran et 
al., 2013).

Відомо, що виноград надзвичайно багатий поліфенолами, а при виробництві виноградного вина майже 
63 % усіх фенольних речовин виноградних кісточок і шкірки ягід переходять у вино (Сабадашка та ін., 2014) 
тому за умови дотримання оптимальної дози споживання його можна вважати одним із найефективніших 
природних ліків.
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Метою нашої роботи було дослідити зміни кисень-залежних (мієлопероксидаза і NADPH-оксидаза) та 

кисень-незалежних (катіонні білки) механізмів бактерицидної активності імунокомпетентних клітин щурів за 
умов експериментального цукрового діабету та при введенні природного поліфенольного комплексу з червоного 
виноградного вина. 

Виявлено, що за експериментального цукрового діабету функціональна активність нейтрофільних 
гранулоцитів та перитонеальних макрофагів знижується, а при введенні концентрату поліфенольного комплексу 
активність фагоцитуючих клітин зростає. Пероральне введення концентрату поліфенольного комплексу з 
червоного виноградного вина впливає на фагоцитарну активність імунокомпетентних клітин лише за умов 
експериментального цукрового діабету. Судячи з одержаних результатів, NADPH-оксидаза є центральним 
механізмом руйнування патогенів поряд з катіонними білками. Активність NADPH-оксидази у клітинах всіх 
груп тварин є високою проте найбільш виражено проявляється при цукровому діабеті. 

У результаті проведених досліджень встановлено позитивний коригуючий вплив концентрату природного 
поліфенольного комплексу з червоного виноградного вина як комплексу речовин, що володіє імуномодулюючою 
дією за експериментального цукрового діабету.
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МОЛЕКУЛЯРНА ТА КЛІТИННА БІОЛОГІЯ 
MOLECULAR AND CELL BIOLOGY
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EVALUATION OF THE IMPACT OF VMA1 GENE-DELETION ON THE RIBOFLAVIN PRODUCTION 
IN THE FLAVINOGENIC YEAST CANDIDA FAMATA
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Yeast Candida famata belongs to so-called flavinogenic yeast able to riboflavin (vitamin B2) oversynthesis under 
iron starvation. It is known that iron ions repress the synthesis of enzymes involved in conversion of GTP and ribulose-
5-phosphate to riboflavin. Earlier studies defined that the deletion of VMA1 gene coding for vacuolar ATPase in the 
filamentous fungus Ashbya gossypii and the flavinogenic yeast Pichia guilliermondii resulted in increase of riboflavin 
production. Riboflavin oversynthesis in A. gossypii is regulated by vacuolar ATPase due to extrusion of excess of 
riboflavin, which normally accumulates in vacuoles. In contrast, P. guilliermondii does not accumulate the synthesized 
riboflavin in vacuoles. Therefore, regulatory impact of Vma1 in flavinogenic yeasts remains elusive.

It was decided to isolate vma1∆ strain of C. famata and study its properties. For that reason deletion cassette, 
containing selectable marker gene ble conferring resistance to phleomycin flanked with noncoding regions of VMA1 
gene was constructed. Deletion was obtained by gene replacement. Among 46 analyzed transformants selected on 
phleomycin containing medium, one was found with the deletion of the VMA1 gene. Proper deletion of target gene 
was verified by PCR. It was shown that the vma1∆ mutant possessed 16-fold increase in riboflavin accumulation, as 
compared to that of the parental wild-type strain on the medium supplemented with iron. Growth of the mutant in iron-
deficient medium was retarded. Isolation of the mutants with deletion of VMA1 gene in riboflavin overproducing strains 
C. famata AF-4 and #91 is under way.

Aristova D. I.1, Chernii S. V.1, Slominskii Yu. L.2, Yarmoluk S. M.1, Kovalska V. B.1

PENTAMETHINE CYANINES AS FLUORESCENT DYES SENSITIVE 
FOR SERUM ALBUMINS
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Fluorescent detection and visualization of proteins and nucleic acids are widely used for various biomedical 
techniques, particularly in solution detection, electrophoresis, microscopy imaging etc. Thus, the development of high-
efficient probes for these applications is an important practical research task. Pentamethine cyanine dyes are of interest 
as potential fluorescent probes due to their spectral characteristics – long-chain cyanine dyes absorb in the long-wave 
region and have high intensity of emission.

Possibility to detect different globular proteins particularly serum albumins, beta-lactoglobulin, and ovalbumin 
by fluorescent pentamethine cyanine dyes was studied. Spectral-luminescent properties of series of pentamethine 
cyanines based on variation heterocycles in the presence of proteins were examined. These dyes are characterized by 
low moderating fluorescence in a free state. Their fluorescent maxima are located at the range 661–690 nm with a small 
Stokes shift (15 nm and less). 

The studied dyes show the high fluorescence sensitivity to serum albumins. The most efficient dye 1756Sl bearing 
sulfonate group possesses fluorescent response in 79 times with bovine serum albumin (BSA), in 161 times with 
human serum albumin (HSA), and in 126 times with equine serum albumin (ESA). This dye shows noticeably lower 
fluorescence response in the presence of beta-lactoglobulin and ovalbumin (in 23 and 24 times, respectively). Other 
studied dyes were found to be more sensitive to serum albumins they possess an increase of fluorescence intensity up to 
50 times, which depends on the structure of substituents. The fluorescent response to beta-lactoglobulin or ovalbumin 
presence was also insignificant. For dyes with wide chromophore system the non-specific hydrophobic interaction is 
suggested to be preferable binding mode with proteins. However, for studied dyes pronounced specificity to serum 
albumins was observed, that can be explained by dye binding to similar structural motifs of serum albumins (sites or 
hydrophobic pockets on protein surface). 

Quantum yield values of most efficient dyes (1756Sl, 1872Sl) were estimated. Quantum yield of dye 1756Sl upon 
binding to HSA increases up to 0.42 (while 0.002 in a free state). For 1872Sl, quantum yield value increases up to 0.15 
in the presence of BSA (compared to 0.0015 in a free state). 

Due to the high fluorescent response and specificity of pentamethine cyanine dyes to serum albumins, they are 
under investigation as efficient long-wave protein-sensitive probes. 
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Breast cancer is the most common type of cancer among women around the world. Each year more than 1.5 
million women are diagnosed with this cancer and about 400.000 are dying of it. Among the residents of highly 
civilized countries such as the USA, Canada or Western Europe it is the most common malignant tumor. The search of 
methods of earlier detection and more effective anticancer agents are carried out by a number of scientists all over the 
world. Recently as a result of organic synthesis we have obtained a series of new tricyclic derivatives of 1,2,4-triazine 
(Mojzych, Bielawska, Bielawski, Ceruso i Supuran, 2014).

The aim of the study was to evaluate the cytotoxic potential of novel-synthesized compounds. We checked their 
effect on viability and DNA biosynthesis in MDA-MB-231 breast cancer cells after 24 hours of incubation with the 
tested drugs.. Cell viability was performed according to the Carmichael’s method using tetrazolium salt. The DNA 
biosynthesis was measured by incorporation of a [3H]-thymidine into DNA of MDA-MB-231 cells.

The result of the present study demonstrated that the novel tricyclic 1,2,4-triazine derivatives have a significant 
cytotoxic effect and tested compounds led to the inhibition of the DNA biosynthesis in MDA-MB-231 breast cancer 
cells.

Research is financed as part of the “Incubator of Innovation +” project (N/POIR/17/00001/5586,5UE40).
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Local tissue microenvironment plays an important role in chronic lymphocytic leukemia (CLL) development 
and progression. Within lymph node CLL B cells interact with each other, mesenchymal stromal cells, T cells, natural 
killers, macrophages via numerous cell surface receptors including cytokines receptors and adhesion molecules. It was 
shown that high cytokines expression level in CLL is associated with disease progression, drug resistance and worse 
clinical outcome. Based on above, finding a way to downregulate cytokines level in CLL is a prominent to control 
disease progression. Cell surface receptors are potential candidates for regulation biological properties of CLL B cells. 
In particular, CD150 and CD180 cell surface receptor expression on CLL B cells correlates with mutation status of 
IGHV genes that reflects favourable clinical outcome for patients. Therefore, the aim of our study was to explore 
whether CD150 and CD180 are involved in regulation of CCL3, CLL4, IL-6 and IL-10 mRNA expression level.

The study was performed on peripheral blood mononuclear cells isolated from 22 previously untreated patients 
with CLLs. Flow cytometry was used for immunophenotyping CLL B cells. Cytokines mRNA expression level was 
determined by real-time PCR. 

Flow cytometry analysis showed that malignant B cells expressed CD150 (csCD150+) in 55 % of tested CLL 
samples and 32 % were positive for CD180 (csCD180+). Basal CCL3 and CCL4 mRNA levels were significantly 
lower in csCD150- and csCD180– CLL B cells compare to csCD150+ and csCD180+ respectively. At the same time, 
the IL-6 mRNA expression level did not depend on CD150 or CD180 cell surface expression on CLL B cells. The IL-
10 expression level was downregulated in csCD150+ CLL B cells in contrast to this in csCD150- cells. In csCD180+ 
and csCD180- CLL B cells IL-10 mRNA level was similar. To determine the role of CD150 and CD180 in cytokines 
regulation double positive csCD150+CD180+ CLL B cells were stimulated in vitro using mAbs against CD150 and 
CD180 correspondingly. We showed that ligation of CD150 and CD180 on CLL B cells dіd not lead to any changes in 
CCL3 and CCL4 mRNA expression. However, the CD150 and CD180 ligation alone or in combination on CLL B cells 
caused significant downregulation of IL-6 and IL-10 mRNA expression. 

Taken together, CLL cases are characterised by heterogeneous expression of CCL3, CCL4 and IL-10 mRNA that 
depend on CD150 and CD180 cell surface expression. CD150 and CD180 are negative regulators of pro-inflamatory 
IL-6 and immunosuppressive IL-10 mRNA in CLL B cells that could underline favourable outcome in CLL patients 
with csCD150+CD180+ B cells. 
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AU-rich elements (AREs) are cis-regulatory elements primarily associated with mRNA degradation. Krüppel-

like factor 10 (KLF10) is an early response zinc finger transcriptional factor. KLF10 gene containing AREs in its 
3’-untranslated region. In our previous studies we detected that KLF10 hyperexpression blocks myogenic differentiation 
of C2C12 premyoblast cells via interaction with basic helix-loop-helix transcription factors, namely MyoD, myogenin 
and Myf5. This suggests that KLF10 hyperfunction might be involved into development of some muscular dystrophies 
of unknown etiology. Impairement of ARE sequences in KLF10 gene is a possible major reason for its hyperfunction.

In this study we aimed to detect single-nucleotide polymorphisms (SNPs) affecting primary structure of AREs in 
KLF10 gene to examine their functional effect on myogenesis.

Human KLF10 gene sequence was screened for SNPs and AREs using data from dbSNP and AREsite2 databases 
respectively. Multiple sequence alignment (MSA) of KLF10 mammalian orthologs was performed with Clustal Omega 
software. QuikChange Site-Directed Mutagenesis (SDM) was used to introduce single-nucleotide change into the 
KLF10 sequence. 

Four AREs were found to be affected by SNPs and MSA proved one of these AREs to be identical among all 7 
compared mammalian KLF10 orthologs. SNP rs1050969 affecting this ARE was experimentally recreated using SDM.

The ARE sequence we have focused is well conserved, thus suggesting its significance and possible influence 
on mRNA decay in vivo. Altered ARE sequence in rs1050969_G allele carriers expected to reduce KLF10 mRNA 
degradation subsequently causing gene hyperexpression, inhibiting myogenesis, finally resulting in muscular dystrophy. 
To test this hypothesis we plan to use generated KLF10 SNP variants to compare gene expression in altered alleles. 
We expect higher rs1050969_G allele frequency in patients group with muscular dystrophies of unknown etiology 
compared with healthy population. 

KLF10 is a novel repressor of myogenic basic helix-loop-helix transcription factors and therefore myogenesis. 
Polymorphisms in its ARE motifs potentially can be responsible for muscular abnormalities with still unknown etiology.

Kruk B.1, Ruchala J.1, Kurylenko О.2, Dmytruk K.2, Sibirny A.1, 2
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Development of microorganisms capable of efficient fermentation of lignocellulosic materials is one of the most 
important problems of contemporary biotechnology. Xylose is the second most abundant monosaccharide after glucose 
found in lignocelluloses. Significant efforts have been focused on the metabolic engineering of Saccharomyces cerevisiae 
and Ogataea polymorpha for effective xylose utilization. However, the role of transcription factors in xylose alcoholic 
fermentation is poorly understood. In this work, we paid attention to function of genes that encode transcriptional 
factors and their possible role in xylose alcoholic fermentation. 

Transcription represors Mig1, and its close functional homolog, Mig2 are involved in regulating the filamentous 
growth pathway in response to glucose limitation. We hypothesized that O. polymorpha cells that overproduce Mig1 
and Mig2 will change their metabolism and influence glucose and xylose fermentation. To examine this assumption 
we constructed strains of O. polymorpha that overexpressed MIG1 and MIG2 genes and studied their properties. The 
fermentation of those strains will be tested.

Transcription activator Cat8 is involved in expression of genes involved in gluconeogenesis, respiration and 
alternative carbon source utilization. We hypothesized that S. cerevisiae cells that lack of Cat8 transcription activator 
will have disturbed xylose alcoholic fermentation. To investigate this hypothesis, we performed series of experiments 
on S. cerevisiae GS010 strain capable of xylose utilization and cat8Δ mutants isolated from GS010 strain.

We have found that the growth of the wild-type strain as well as cat8Δ mutant cells of S. cerevisiae on xylose 
was a little bit impaired whereas xylose fermentation was significantly reduced in the mutant. As a control sample we 
used glucose medium, where both kind of wild-type strains and cat8Δ showed close growth rate and ethanol production. 
The drop in xylose conversion to ethanol by cat8Δ cells suggests that Cat8 transcription activator is required for xylose 
metabolism and conversion to ethanol in S. cerevisiae.
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Despite recent advances in nanotechnology for tumor drug delivery, only a small fraction of the injected 

nanoparticles reaches cancer cells due to barriers within the tumor microenvironment. Few studies have explored 
subtumoricidal photodynamic therapy (PDT) as a means of enhancing nanomedicine delivery to the solid tumor, but 
the utility and mechanism of this approach has not been fully realized. 

In our current work, we employed a low-molecular-weight (< 2 kDa) bacteriochlorophyll-based photosensitizer 
that targets prostate specific membrane antigen (BChl-PSMA) in combination with sub-therapeutic near-infrared laser 
irradiation to enhance tumor nanoparticle delivery. We demonstrated that PDT pre-treatment with BChl-PSMA, enhanced 
and accelerated accumulation of a variety of organic (liposomes, lipoprotein) and inorganic (gold) nanoparticles in a 
subcutaneous tumor mouse model, while conserving tumor vessel viability. Finally, we demonstrated the ability of 
the targeted PDT pre-treatment to increase the accumulation of the clinical nanomedicine Doxil® in the tumor from 
3.17 ± 0.59 to 7.19 ± 1.15 % ID/g, which translated into the improved therapeutic efficacy and progression-free survival 
in mice. 

The low molecular weight and long blood circulation (13.34 hours) of BChl-PSMA allows homogeneous 
distribution within the tumor enabling targeted PDT to improve access for larger drug-carrying nanomedicines to 
deeper tumor tissue. In summary, this approach could provide a minimally-invasive means of enhancing the tumor 
accumulation and therapeutic efficacy of FDA-approved nanoformulations.
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Hospitalized patients with innate and/or medication-caused weakness of the immune system conditions like HIV/

AIDS, cancer, diabetes, organ transplant, or stem cell transplant patients are at risk of acquiring a systematic fungal 
infection (Jhugroo, 2018). The most common yeast infections have superficial (skin or mucous membranes infections, 
such as yeast vaginitis, oral thrush, ‘athlete’s foot’ etc.) and systematic (candidiasis, aspergillosis, fungal meningitis, 
pneumocystis pneumonia etc.) character. There are several mechanisms facilitating the colonial growth and invasion 
into human host tissues, including: i) nutritional immunity (adaptation to 37 °C growth temperature and host-derived 
nutrients), ii) robustness/stress resistance development (cell wall advancement, toxin production, enzyme secretion), iii) 
morphological responses (sporulation, unicellular yeast-to-hypha and spore-to-hypha transition), iv) adhesion/invasion 
traits (biofilm formation, translocation within the host), v) pathogen associated molecular patterns (PAPs) masking 
(encapsulation) etc. 

Yeast-to-hyphae transition and biofilm formation are widely recognized as main precursors for fungal virulence. 
The administration of hyphal and/or biofilm growth has been addressed in various fields of molecular and cellular 
biology, microbiology, pharmacology, biomechanics, and biomaterials. The tools designed to eliminate pathogenic 
yeast multicellular compartments range from sonication, radiation and irreversible electroporation (Korem, 2018) to 
novel complex antifungal medication including virulent gene expression mediating gene therapy (Moran, 2019). Recent 
advancements in yeast genetic and cellular engineering has concentrated efforts on two major pathways leading to 
multicellular phenotypes: cells aggregation through activation of cell wall glycoproteins interaction (FLO family of 
genes) and deficient mitotic cells separation (mitotic exit pathway genes AMN1 and ACE2) (Fang, 2018; Kuzdzal-Fick, 
2018).

ACE2 encodes for a transcription factor mainly involved in G1 cell cycle phase-specific genes activation 
(including AMN1), ensuring the progression of mitosis to daughter cell separation. In contrast, Amn1 (Antagonist of 
Mitotic exit Network) is a steric inhibitor of main mitotic exit initiators, therefore preventing the cells from premature 
separation from the mother cell. It has only recently been discovered that Amn1 in fact physically interacts with its 
transcription factor, Ace2, causing to its proteasomal degradation (Fang, 2018). This finding shed light over the tightly 
controlled cell division network based on the Ace2 negative feedback regulation, directly and indirectly carried out by 
Amn1.
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Here we design two orthogonally regulated synthetic gene circuits for expression of AMN1 and ACE2 in 

Saccharomyces cerevisiae Sigma 1278b strain, commonly used in pseudohyphal growth studies. The AMN1 and ACE2 
gene expression precise tuning is controlled within doxycycline-induced TET-ON system and 2,4-diacetylphloroglucinol 
(DAPG)-induced circuit, respectively. Circuits functionality can be tested by fluorescent microscopy and flow cytometry 
(via amn1::yEGFP and ace2::ymCherry fusions), while the differential gene expression can be justified based on the 
strains morphology (Дamn1 strains exhibit unicellular phenotype, whereas AMN1 constitutive expression leads to 
multicellularity cause by deficient cell separation; as opposed to AMN1, Дace2 phenotypes have clustered, ‘clumpy’ 
appearance). The circuits produced by this study can be adjusted for expression in Candida sp. and Cryptococcus 
sp. Our preliminary data suggest that the above two-gene regulatory system can be further utilized to investigate the 
correlation between the level of clustering in multicellular yeast populations and their antifungal drug resistance profile. 
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Colorectal cancer is a major cause of morbidity and mortality throughout the world. Every year it is diagnosed 

at over 400 000 Europeans. Cytostatic drugs which are currently used in treatment of this disease cause a number of 
side effects that limit their effectiveness and reduce the quality of patients’s life. Therefore, it is important to search for 
new therapeutic strategies, as well as to develop drugs with a better pharmacological profile targeted on tumor cells 
and deprived of toxic effect on normal cells. The elucidation of molecular factors involved in the apoptotic signaling 
network is particularly relevant while devising new strategies for cancer therapy. The novel 1,2,4-triazine derivatives 
are an interesting group of compounds with proapoptotic properties. 

The novel 1,2,4-triazine derivatives are important class of compounds that exhibit interesting biological properties 
such as antibacterial, antiviral, antifungal, anti-inflammatory and cytotoxic activity. Recently we have designed a novel 
series of tricyclic 1,2,4-triazine derivatives that might have a potential anticancer effect. We have proved that synthesized 
compounds significantly decreased cell viability and biosynthesis of DNA in DLD-1 colon adenocarcinoma cells. 

The aim of our study was to evaluate the effect of novel 1,2,4-triazine on expression of caspases 8 and 10 in 
DLD-1 colon adenocarcinoma cell line. The activity of analysed caspases 8 measured after 24 hour of incubation with 
tested compounds using flow cytometry. 

The novel tricyclic 1,2,4-triazine derivatives siginificantly increased the activity of caspase-8 and -10 in DLD-
1 colon adenocarcinoma comparable to roscovitine. The activation of analyazed caspases-8 and -10 suggested the 
involvement of tested compounds in the extrinsic apoptotic pathway. Further study will be required to characterize the 
detailed molecular mechanism of action of novel series of tricyclic 1,2,4-triazine derivatives.

Research was financed as part of the “Incubator of Innovation +” project N/POIR/17/00001/5586,5UE40.
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Apoptosis, or programmed cell death, is defined as a fundamental process during normal cell development crucial 

to maintaining homeostasis and eliminating potentially harmful cells from an organism. Any aberrations in this process 
may lead to serious human diseases such as neurodegeneration, cancer or autoimmune diseases. Apoptosis is executed by 
several regulatory factors and caspases, each having an assigned role in the process. A major role in apoptosis is played 
by mitochondria which release cytochrome c and other proteins activating procaspase-9. Active caspase-9 leads to the 
activation of caspase-3 which cleaves many proteins resulting in cell death. One of the strategies of modern medicine 
is to develop new more effective anticancer drugs which can activate the cascade of caspase and modulate the apoptotic 
pathways (Gornowicz, 2017).

In recent years in our laboratory we have synthesized a group of novel 1,2,4-triazine derivatives with potential 
anticancer activity. Screening tests allowed to select the compounds with the highest activity, which were marked as: 
MM128, MM129 and MM131. We have proved in our previous study that those derivatives showed strong cytostatic 
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activity in DLD-1 colon adenocarcinoma cells. The aim of this study was to evaluate the effect of treatment with novel 
1,2,4-triazine derivatives (MM128, MM129 and MM131) on the expression of caspase-3 and caspase-9 involved in the 
apoptosis in DLD-1 colon cancer cell line. The activity of caspases-3 and -9 was measured after 24 h of incubation with 
tested compounds using the flow cytometry technique. The results from experiments were compared with the effects 
obtained after 24 h of incubation with roscovitine. 

Our study demonstrated that all of the three investigated derivatives increased the activity of caspase-3 and 
caspase-9. Novel compounds MM128, MM129 and MM131 induced intrinsic apoptotic pathway.

Research was financed as part of the “Incubator of Innovation +” project No. N/POIR/17/00001/5586,5UE40.
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According to WHO, arterial hypertension is a very common disease, and cardiovascular pathologies are the leading 
cause of death. Researches on DNA development mechanisms and studies on progressing of arterial hypertension will 
help not only to understand pathogenesis of this disease, but also to find new pharmacological approaches.

Aim of the research: to assess changes in expression of mRNA of genes HIF-1α, HIF-3α, TERT, GLUT-1, and 
PDK-1 in hearts of normo- and hypertension rats at ageing. 

As the research objects were taken young (3–4 months) and old (18–20 months) WISTAR and SHR rats. Such 
methods were used in this study: total RNA isolation, reverse transcription, Real-time PCR, statistical methods. 

It was shown that mRNA expression of HIF-1α gene did not change at ageing rats with normotension, however, 
it was in 14.1 times higher in young SHR rats compared to young WISTAR rats, and at ageing it decreased in 5.1 
times. Expression of HIF-3α mRNA also was not changed at ageing in WISTAR rats; it was 10.0 times higher in young 
SHR rats compered to young WISTAR rats. At ageing level of HIF-3α expression was decreased twice in SHR rats. 
Expression of GLUT-1 in hypertensive rats is two times less compared to WISTAR rats of the relevant age. Similar 
situation was seen with TERT gene– reliable difference in expression of TERT is present only between last two groups: 
old WISTAR rats have 2.9 times higher expression of this gene than old SHR rats. Gene PDK-1 is expressed greater in 
SHR rats of both age groups – 1.9 times comparatively to the rate of WISTAR rats of an appropriate age.

Thus, we can conclude that during aging at WISTAR and SHR rats a different genetic program is implemented.
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У ПРОЦЕСІ СТЕРЕОСПЕЦИФІЧНОЇ ДИСКРИМІНАЦІЇ АМІНОКИСЛОТИ 
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Adamenko S. STUDYING THE ROLE OF THE NUCLEOTIDE A73 tRNATYR T. THERMOPHILUS IN THE 
PROCESS OF THE STEREOSPECIFIC DISCRIMINATION BY TYROSYL-tRNA SYNTHETASE. Matching amino 
acids with tRNAs is primarily achieved by the direct attachment of an amino acid to the corresponding tRNA by an 
aminoacyl-tRNA synthetase. The A76 ribose sugar at the 3′-terminus of the tRNA has two free hydroxyls on adjacent 
carbons available for the formation of an ester linkage to an amino acid, the 2′-OH and the 3′-OH. This 2′-3′ cis-diol at 
the tRNA’s 3′-terminus has important functions in every step of translation Based on the literature data on the role of 
73 nucleotides tRNACys and tRNAVal in the process of aminoacylation, a hypothesis has been put forward that A73 may 
affect the aminoacylation properties of tRNATyr. The points mentioned above gave us a basis for further detailed research 
about the role of the mutation A73U during aminoacylation.

Процес синтезу поліпептидів із амінокислот (трансляція) є фундаментальним метаболічним процесом, 
за якого генетична інформація у формі послідовності нуклеотидів мРНК використовується для перекладу в 
амінокислотний текст. На 3›-кінці всі види тРНК містять універсальну тринуклеотидну послідовність CCAОН 
– кінцевий інваріантний аде но зин, який приєднує амінокислотний залишок, під час формування аміноацил-
тРНК. У дослідженнях Світлани Штівельбенд і Я-Мінг Ху (Shitivelband, 2005) було показано мож ливість 
аміноацилювання обох амінокислотних залишків: тирозину та цистеїну в положенні 2′-OH і 3′-OH. Ця подвійна 
стереоспецифічність потребує додаткового дослідження та пояснення. На прикладі ЦисРС та тРНКЦис було 
встановлено, що 4-кетогрупа У73 ну клеотиду має вирішальне значення під час аміноацилювання. ВалРС, 
відповідно до І класу тРНК, канонічно приєднує амінокислоти лише до 2′-OH групи. Внесення нуклеотиду У73 
в структуру тРНКВал виявило, що модифікована тРНК здатна приймати валін, як за 2′-OH так і 3′-OH групою. 
Серед усіх тРНК є лише дві неканонічні: тРНКЦис та тРНКТир, що дало підставу розглядати стереоспецифічність 
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тРНКТир та роль нуклеотиду У73 у складі тРНК у варіабельності ССА-кінця під час аміноацилювання. Структурні 
дослідження виявили, що тирозинова аміноацил-тРНК-синтетаза (ТирРС) не є канонічною синтетазою І класу, 
оскільки має режим впізнавання тРНК ІІ класу (Bedouelle, 2013). Виходячи з літературних даних стосовно 
ролі 73 нуклеотиду тРНКЦис та тРНКВал, у процесі аміноацилювання було висунуто гіпотезу, згідно з якою А73 
може впливати на аміноацилювальні властивості тРНКТир. Дослідження точкової мутації А73У та її впливу на 
приєднання амінокислоти до тРНКТир допоможе з’ясувати стереоспецифічність дискримінації гідроксильних 
залишків ТирРС. Метою цієї роботи є дослідження ролі мутації А73У тРНКТир T. thermophilus під час 
стереоспецифічної дискримінації ТирРС. 

У складі гена тРНКТир за протоколом мутагенезу (Quick Change Stratagene) замінено аденін 73 на тимін. 
Шляхом трансформації у підготовлені електрокомпетентні бактеріальні клітини E. coli штаму Top10 було 
введено вектор pUC18-тРНКТир. Культура клітин E. coli напрацьована. пДНК виділена колонці Midi Prep 
(Nucleobond). Препарат тРНКТир А73У було синтезовано у реакції транскрипції in vitro за участі полімерази 
фага Т7 та перевірено електрофорезом у ПААГ в денатуруючих умовах із 7М сечовиною.

Отже, було проведено сайт-спрямований мутагенез гена тРНКТир. Результати мутагенезу підтверджено 
секвенуванням. Отримано мутантну форму тРНКТир А73У T. thermophilus, що буде використана для подальших 
досліджень ролі мутації під час стереоспецифічної дискримінації ТирРС. 
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Ali S. CRYOPRESERVATION EFFECT ON ADHESIVE ABILITY OF MULTICELLULAR SPHEROIDS 
DERIVED FROM NEWBORN PIGLET DORSAL ROOT GANGLION. Inves tigation of low temperature effect on 
viabi lity of isolated neuronal cells has both fundamental and practical significance. Cryopreservation effect on the 
ability to adhere of multicellular sphe roids (MS) derived from newborn piglet dorsal root ganglion have been studied in 
this work. It was found that the ability to adhesion of thawed MS is similar to the native ones. 

На теперішній час особливий інтерес становлять мантійні гліоцити (МГ) – спеціалізовані клітини, 
що оточують нейрони у спінальних гангліях (СГ) (Hanani, 2005). Перспективним є їхнє використання у 
практичній медицині та фармакології, оскільки вони відкривають широкі можливості для лікування багатьох 
нейродегенеративних захворювань. У зв’язку з цим актуальним завданням є необхідність створити запаси 
повноцінного експериментального і клінічного матеріалу у формі клітинної культури для біомедичних та 
фармакологічних досліджень (Гулевський О.К. та співавт., 2010). Кріоконсервування є найбільш перспективним 
методом у вирішенні проблеми тривалого зберігання клітинних культур (Гольцев А.М. та співавт., 2009), тому 
що дає змогу не тільки використовувати біоматеріал за необхідності, а й забезпечує його стандартизацію та 
сертифікацію.

Відомо, що у процесі кріоконсервування можуть відбуватися пошкодження клітинних структур без 
порушення цілісності плазматичної мембрани. Одним із найбільш важливих та інформативних експрес-
методів, що дають змогу визначити виживаність клітинних культур у циклі заморожування-відтавання є їхня 
здатність до адгезії, яка реалізується за рахунок складного комплексу адгезійних рецепторів, представлених на 
поверхні клітин.

Мета роботи – вивчити вплив низькотемпературного консервування на здатність мультиклітинних 
сфероїдів (МС), отриманих зі СГ неонатальних свиней, до адгезії.

Клітинну суспензію, що містить МГ, отримували ферментативним методом зі СГ неонатальних 
поросят (de Luca A.C. та співавт., 2015). Клітини висівали у концентрації 0,5 × 104 кл/мл і культивували у 
пластикових чашках Петрі при 37 °С в атмосфері з 5 % СО2. Для культивування використовували живильне 
середовище альфа-МЕМ з додаванням 2 % Нейромакс і антибіотиків. Заміну половини обсягу середовища 
здійснювали кожні 3–4 доби. На 8-му добу флотуючі МС кріоконсервували в кріозахисних середовищах, які 
містили живильне середовище, 25 % фетальної телячої сироватки (ФТС) і ДМСО в концентраціях 5 %, 7,5 % 
та 10 %. Використовували режим охолодження, який включав 1 етап зі швидкістю 0,5 °С/хв до −20 °С, 2 етап зі 
швидкістю 1 °С/хв до −80 °С, після чого занурювали в рідкий азот.

Встановлено, що в умовах культивування при перенесенні нативних (незаморожених) МС у середовище, що 
містило 10 % ФТС, спостерігалося їхнє прикріплення протягом 1 доби. Після кріоконсервування МС здатність до 
адгезії значуще не відрізнялася від нативних зразків при всіх використаних концентраціях кріопротектора, проте 
існувала тенденція до зниження здатності МС до адгезії при кріоконсервуванні з використанням 10 % ДМСО.

Таким чином, МС після кріоконсервування зберігали здатність до адгезії. Для встановлення здатності до 
проліферації та диференціювання клітин у складі МС після кріоконсервування потрібне проведення подальших 
експериментів.
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Bdzhola A., Savinska L. EVALUATION OF P70 S6 KINASE 1 N-TERMINAL DOMEN DEFICIENT 

ISOFORM EXPRESSION UNDER DIFFERENT CONDITIONS. Ribosomal S6 kinase 1 (S6K1) is a major mTOR 
downstream signaling molecule that regulates cell size and translation efficiency. In this essay the expression of new 
alternative splicing variant of р70-S6K1 is examined. Mouse myeloma cell culture was cultivated under different 
conditions, including starvation in serum deficient media, restimulation after starvation with nutrient media, rapamycin 
treatment. Using western-blot analysis, it was illustrated that p70 N-terminal domen deficient isoform expression 
was gradually increased during starvation, meanwhile it was decreased after restimulation with the enhanced level of 
phosphorylation. Culture treatment by rapamycin inhi bited phosphorylation of the investigated isoform.

Рибосомні білки S6, що поділяються на дві родини S6K1 та S6K2 – це високо гомологічні серин/треонінові 
кінази, які активуються факторами росту, цитокінами та поживними речовинами. Родину S6 кіназ пов’язують 
із різноманітними процесами у клітині, включаючи синтез білка, процесинг мРНК, гомеостаз, клітинний ріст 
і виживання. Досліди на модельних організмах прояснили роль S6 кіназ у ряді патологій, у тому числі при 
ожирінні, діабеті, старінні та раку (Magnuson B, 2012).

Білки S6K1 представлені в клітині у вигляді двох широко відомих ізоформ (довгої – р85 та короткої – 
р70), а також мало вивченої форми р60. З літературних джерел відомо, що, окрім означених повнорозмірних 
форм S6K1, нещодавно описано сплайсований варіант, що має трансформуючу активність у фібробластах 
мишей, тобто є прото-онкогеном (Karni R., 2007). Таким чином, зросла актуальність вивчення сплайсованих 
ізоформ S6K1. 

Одним із кандидатів на роль нової ізоформи S6K1 є білок, який був детектований методом Вестерн-
блот аналізу з використанням моноклональних антитіл компанії BD до N-кінцевого домену р70 (перших 120 
амінокислот пептиду). У лізатах різних клітинних ліній ссавців цей білок детектувався на рівні 55 кДа (р55). 
При використанні поліклональних, афінно-очищених антитіл кроля, специфічних до С-кінцевої (кодується 15-м 
екзоном) послідовності S6K1, цей білок не детектувався (Savinska L, 2015). У результаті, використовуючи методи 
Вестерн-блот аналізу, було оцінено експресію цієї форми S6K1 за впливу різних факторів, таких як голодування 
(за відсутності ембріональної сироватки у поживному середовищі) та рестимуляції (при її відновленні), а також 
рестимуляції за наявності рапаміцину, інгібітора фосфорилювання S6K1 mTORС1-комплексом. 

У разі голодування клітинної лінії мишачої мієломи Sp2/0 було виявлено, що сплайсована ізоформа 
S6K1 накопичується паралельно зі зменшенням кількості р70-S6K1. При зворотному процесі (відновлення 
поживного середовища) спостерігається поступове відновлення початкових кількостей і співвідношення цих 
білкових продуктів. Окрім того, відбувається зростання рівня фосфорилювання обох форм за тирозином 389, 
що є сайтом активації кінази S6K1 mTORом. При додаванні інгібітора рапаміцину фосфорилювання зникає. 
Отримані результати свідчать, що білок р55 може бути сплайсованою ізоформою S6K1, а також входити до 
складу mTORC1 та мати схожі механізми регуляції до її повнорозмірної форми р70.

Бортнічук Л.1, Балацький В.2, Мацевич Л.2, Миронова А.1, Півень О.2

АКТИВНІСТЬ КАНОНІЧНОГО WNT СИГНАЛЮВАННЯ 
У СЕРЦІ ДОРОСЛОЇ МИШІ ПРИ ФІЗИЧНОМУ НАВАНТАЖЕННІ
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Bortnichuk L., Balatskyi V., Macewicz L., Myronova A., Piven O. ACTIVITY OF CANO NICAL WNT 
SIGNALING IN HEART OF ADULT MOUSE DURING PHYSICAL TRAINING. Canonical Wnt or Wnt/β-catenin 
signaling plays an important role in cardiogenesis and adult heart remodeling. But the requirements of canonical Wnt 
and β-catenin for heart hypertrophy are controversial and not fully understood. The aim of this work was to analyse the 
activity of Wnt/β-catenin signaling during adult mouse heart adaptation to physical training.

Канонічне Wnt сигналювання, або Wnt/β-катенінове, є важливим під час ембріонального розвитку, 
гомеостазу і регенерації тканин та органів дорослого організму. Крім того, канонічний Wnt активується у 
відповідь на пошкодження серця у дорослих ссавців і відіграє важливу роль у реконструкціях міокарда. Участь 
Wnt/β-катенінового сигнального шляху при розвитку патології дорослого серця активно вивчали протягом 
останніх років. В умовно здоровому серці дорослих ссавців канонічний Wnt пригнічується невдовзі після 
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народження, однак при подоланні “дорослим” міокардом різних стресових станів відбувається його реактивація. 
Так, на сьогодні доведено, що Wnt/β-катеніновий сигнал відіграє ключову роль у розвитку гіпертрофії серця 
дорослого організму, яка є важливим механізмом адаптацій кардіоміоцитів як до фізіологічних навантажень, 
так і до різноманітних патологічних стимулів. Відомо, що β-катенін є важливим компонентом цього сигнально-
регуляторного шляху, його основною ефекторною молекулою. Під час інактивації канонічного Wnt цитозольний 
β-катенін зв’язується з так званим деградувальним комплексом, важливими компонентами якого є, зокрема, 
скаффолд-протеїн Axin та кіназа глікогенсинтази 3β (GSK3β).

Для вивчення сигнальної функції β-катеніну при розвитку фізіологічної гіпертрофії “дорослого” серця 
самців мишей віком 2,5 місяці поділили на такі групи: “дослід 1”, “дослід 2” та “контроль”. Миші групи “дослід 
1” тренувалися протягом тижня, групи “дослід 2” – протягом 7 тижнів, тоді як самці мишей контрольної групи 
не отримували фізичних навантажень. Після завершення тренувань і забиття тварин було здійснено ізоляцію 
сердець для подальших досліджень. Для того, щоб проаналізувати експресію генів-маркерів гіпертрофії (Bnp, 
Anp) та генів-мішеней Wnt/β-катенінового сигналінгу (Axin2, c-myc), із сердець дослідних тварин і мишей 
контрольної групи виділяли сумарну РНК, після чого синтезували кДНК та проводили ПЛР у реальному часі. 
Для аналізу вмісту фосфорильованої GSK3β (pGSK3β) із сердець дослідних і контрольних тварин виділяли 
загальний білок, після чого проводили електрофорез у ПААГ за денатурувальних умов і Вестерн-блот аналіз.

Нами було виявлено зростання відношення маси серця до маси тіла у мишей після 7 тижнів тренувань 
порівняно із таким у контрольних. У мишей групи “дослід 1” знижувався рівень експресії генів Bnp та Anp, 
порівняно з контрольними тваринами, а у мишей групи “дослід 2” він не відрізнявся від такого у контролю. 
Вміст фосфорильованої, тобто інгібованої, GSK3β зростав у мишей першої дослідної групи, порівняно з 
тваринами контрольної та другої дослідної груп. Також спостерігали значне зростання рівня експресії гена-
мішені β-катеніну Аxin2 у мишей групи “дослід 1” порівняно з тваринами групи “дослід 2” і контролем. 
Загалом, такі результати свідчать про активацію канонічного Wnt сигналювання у серці дорослих мишей на 
ранніх етапах розвитку фізіологічної гіпертрофії. Отримані у ході дослідження дані дають змогу припустити, 
що Wnt/β-катенінове сигналювання, справді, відіграє важливу роль на початкових етапах розвитку фізіологічної 
гіпертрофії, а пізніше, можливо, репресується за участі негативного зворотного зв’язку чи інших сигнально-
регуляторних механізмів.

Братійчук Д.1, 2, Куриленко О.2, Сибірна Н.1

ДОСЛІДЖЕННЯ РОЛІ ФЕРМЕНТІВ ПЕРОКСИСОМ У МЕТАБОЛІЗМІ КСИЛОЗИ 
 І АЛКОГОЛЬНІЙ ФЕРМЕНТАЦІЇ У ДРІЖДЖІВ OGATAEA POLYMORPHA
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Bratiychuk D., Kurylenko О., Sybirna N. INVESTIGATION OF THE ROLE OF PEROXISOMAL ENZYMES 

IN XYLOSE METABOLISM AND ALCOHOLIC FERMENTATION IN THE YEAST OGATAEA POLYMORPHA. 
Ogataea (Hansenula) polymorpha is one of the thermotolerant methylotrophic yeast species with ability to utilize 
xylose and ferment this sugar to ethanol. Separate overexpression of AOX1, DAS1 or TAL2 genes coding for peroxisomal 
alcohol oxidase, dihydroxyacetone synthase or transaldolase, respectively, in the wild type strain increased ethanol 
production from xylose with no effect on glucose alcoholic fermentation. Genes coding for peroxisomal enzymes 
(AOX1, DAS1, TAL2) were overexpressed together with genes for cytosolic transketolase and transaldolase (TKL1 and 
TAL1) in O. polymorpha cells and advanced ethanol producer from xylose. Obtained recombinant strains were studied 
regarding their ethanol production during high-temperature xylose alcoholic fermentation. 

Ogataea (Hansenula) polymorpha є одним із термотолерантних видів дріжджів, який здатен утилізувати 
ксилозу і ферментувати її до етанолу. Ці метилотрофні дріжджі характеризуються наявністю функціональних 
пероксисом, які можуть займати до 80 % об’єму клітини під час росту на метанолі. Експресія генів, які кодують 
ферменти пероксисом, індукується метанолом як джерелом карбону, повністю репресується під час росту на 
глюкозі й частково репресується за наявності ксилози.

Основним ферментом пероксисом є алкогольоксидаза. Посилення експресії гена AOX1, що кодує 
алкогольоксидазу, обумовлювало збільшення продукції етанолу з ксилози у штаму дикого типу O. polymorpha 
та підвищувало рівень експресії генів DAS1 та TAL2, які кодують пероксисомну транскетолазу (також відому як 
дигідроксиацетонсинтаза) та трансальдолазу, відповідно. Було встановлено, що пероксисомна транскетолаза та 
трансальдолаза у O. polymorpha є важливими для алкогольної ферментації ксилози, але не для росту дріжджів 
на середовищі, що містить цю пентозу. Також було встановлено, що мутантні штами O. polymorpha pex3∆ 
та pex6∆ з пошкодженим біогенезом пероксисом характеризуються зниженою продукцією етанолу під час 
алкогольної ферментації ксилози. Мутанти з делецією генів DAS1 та TAL2 нормально росли на середовищі з 
ксилозою, проте були нездатні зброджувати її до етанолу. Посилення експресії генів DAS1 та TAL2 підвищувало 
продукцію етанолу із ксилози у 2–4 рази, проте не впливало на ефективність алкогольної ферментації глюкози. 
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Також було виявлено, що посилення експресії генів TKL1 та TAL1, які кодують цитозольну транскетолазу і 
трансальдолазу, відповідно, також підвищує продукцію етанолу із ксилози. 

З метою подальшого покращення продукції етанолу з ксилози було здійснено одночасне посилення 
експресії генів пероксисомних (AOX1, DAS1, TAL2) і цитозольних ферментів (TKL1 та TAL1) у геномі 
рекомбінантного штаму O. polymorpha. Аналіз отриманих штамів буде метою наших подальших досліджень.

Герасімова О.
АКТИН-ЗВ’ЯЗУЮЧІ БІЛКИ: АКТУАЛЬНІ НАПРЯМИ ДОСЛІДЖЕННЯ
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Herasimova O. ACTIN-BINDING PROTEINS: ACTUAL RESEARCH DIRECTIONS. Actin-binding proteins 

is a general name for the superfamily of small proteins which regulate sorming of actin cytoskeleton. Filaments’ 
dysfunction might be caused by a violation of the regulation of actin polymerization and dissociation reactions. Also 
abnormal activity of ABPs can be observed in the formation of metastasis and in the growth of cancerous tumors. ABPs 
are a promising object of study, because in a detailed study of the mechanisms of their abnormal activity, one can find 
the key to the treatment of many diseases, including cancer and disorders of the nervous system.

Актинові філаменти є одним із компонентів цитоскелета, що необхідний для підтримання відносно 
сталої форми клітин. Водночас вони відрізняються більшою нестабільністю структури порівняно з іншими 
компонентами. 

Це явище пов’язане з тим, що актин легко полімеризується, а утворені філаменти так само легко 
дисоціюють з поверненням до мономерної форми. Через необхідність збереження актину в полімеризованому 
стані в клітині наявна велика група білків, які, приєднуючись до філаментів, здатні регулювати: швидкість 
полімеризації/дисоціації актину; наявність і ступінь галуження філаментів, що залежить від стану клітини, 
типу тканин, до яких вона належить, здатності клітини до фаго- чи піноцитозу, активного руху. 

Актинзв’язуючі білки є великою надродиною протеїнів, які різняться між собою перш за все за своєю 
дією на філаменти і спорідненістю до різних форм актину. Серед найбільш вивчених груп (родин) можна 
вказати родини кофіліну (фактори дисоціації актину), профіліну (фактори полімеризації), гельзоліну, тимозину 
та родину білків, що обмежують дисоціацію актину (Ремедіос та ін., 2002).

Складнощі, які можуть виникати під час дослідження актинзв’язуючих білків, пов’язані з тим, що 
переважна більшість досліджених білків є факторами дисоціації актину і мають певні специфічні ознаки, які 
визначають умови взаємодії з філаментами, залежно від родини, до якої вони належать. 

Специфіка досліджень, пов’язаних з актинзв’язуючими білками, полягає в тому, що на даний момент 
вже є необхідність у вивченні їхнього впливу на особливості формування цитоскелета під час хвороб, зокрема, 
розладів нервової системи та формування метастаз (Лоренте та ін., 2014; Янь та ін, 2016).

З урахуванням усього зазначеного можна сказати, що поглиблене вивчення відомих властивостей 
актинзв’язуючих білків є перспективним напрямом, оскільки дає можливість виявити на клітинному рівні появу 
патологічних змін і, як наслідок, контролювати або навіть призупинити розвиток хвороб, пов’язаних, зокрема, 
з віковими патологіями цитоскелета.

Грушаник Н.1, 2, Стасик О. В.2, Стасик О. Г.1, 2

ВПЛИВ АГМАТИНУ НА ПРООКСИДАНТНО-АНТИОКСИДАНТНУ РІВНОВАГУ 
В КЛІТИНАХ МОДЕЛЬНОГО ШТАМУ HANSENULA (OGATATEA) POLYMORPHA, 
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Hrushanyk N., Stasyk O. V., Stasyk O. G. EFFECT OF AGMATINE ON THE PROOXIDANT-ANTIOXI-
DANT BALANCE IN HANSENULA (OGATATEA) POLYMORPHA MODEL STRAIN WITH HUMAN ALPHA-
SYNUCLEIN EXPRESSION. The purpose of our study was to analyze the effect of agmatine on state of prooxidant-
antioxidant system of the H. polymorpha yeast model strain, constitutively expressed human alpha-synuclein conjugated 
to the green fluorescent protein. We observed that glucose deficiency and agmatine contributed to accumulation of 
reactive oxygen species and to a significant increase in activity of catalase in H. polymorpha model strains. Addition 
of agmatine to culture medium caused increasing content of reduced glutathione and protein carbonyl groups to a high 
level and decrease of lipid peroxidation in the cells of model strain only.

Хвороба Паркінсона (ХП) – це невиліковне нейродегенеративне захворювання, характерною особливістю 
якого є загибель нейронів чорної речовини проміжного мозку. Однією з причин ХП є невірний фолдинг і 
накопичення агрегатів альфа-синуклеїну, що формують аномальні включення – тільця Леві. За результатами 
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доклінічних експериментальних досліджень моделей ХП in vitro та in vivo, припускають, що до первинних 
молекулярних змін у допамінергійних нейронах, які гинуть, належить також збільшення рівня активних 
форм Оксигену (АФО). Живі системи мають низку засобів захисту від АФО, серед яких є низькомолекулярні 
скавенджери активних радикалів.

Раніше нами було встановлено, що дефіцит глюкози у культуральному середовищі зумовлював 
надпродукцію АФО та підвищував активність компонентів ферментативної ланки системи антиоксидантного 
захисту в клітинах модельного штаму дріжджів H. polymorpha. Тому ми обрали ці умови культивування для 
подальших експериментів. 

Метою нашого дослідження було проаналізувати вплив агматину на прооксидантно-антиоксидантну 
рівновагу в клітинах модельного штаму H. polymorpha, в яких експресується альфа-синуклеїн людини. Відомо, 
що агматин має дозозалежний нейропротекторний ефект, завдяки своїм антиоксидантним і протизапальним 
властивостям. Тому агматин було використано як потенційний скавенджер АФО для клітин модельного штаму, 
культивованого в умовах дефіциту глюкози. 

За допомогою флуоресцентного барвника 2′,7′-дихлорфлуоресцеїну діацетату було підтверджено 
наявність АФО у клітинах штаму дикого типу, культивованого за умов лімітування глюкози в культуральному 
середовищі. Активність каталази була найвищою у клітин модельного штаму, культивованих на середовищі з 
0,1 % глюкози та з додаванням агматину. За умов дефіциту джерела Карбону та за наявності агматину вміст 
відновленого глутатіону і карбонільних груп білків у кілька разів був вищим у клітин модельного штаму, 
порівняно з клітинами дикого типу. Проте вміст ТБК-позитивних продуктів (один із показників перекисного 
окиснення ліпідів) був трохи нижчим у клітин модельного штаму, культивованих з 0,1 % глюкози та агматином, 
на відміну від клітин дикого типу.

Отже, за умов дефіциту джерела Карбону при додаванні агматину в культуральне середовище, у клітин 
модельного штаму зростає активність каталази та рівень окисної модифікації білків і зменшуються показники 
перекисного окиснення ліпідів. 

Дубовцева Л., Доманська О., Гарманчук Л., Островська Г.
МОРФОФУНКЦІОНАЛЬНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ КЛІТИН РАКУ МОЛОЧНОЇ ЗАЛОЗИ ЛІНІЇ MCF-7 

ЗА ВПЛИВУ 4-[(Е)-2-ФЕНІЛЕТЕНСУЛЬФОНАМІДО]-N-ГІДРОКСИБУТАНАМІДУ
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Dubovtseva L., Domanska O., Garmanchuk L., Ostrovska G. MORPHO-FUNCTIO NAL 

CHARACTERISTICS OF MCF-7 BREAST CANCER CELL LINE UNDER THE INFLUENCE OF 4-[(E)]-2-
PHENYLETHENESULFONAMIDO]-N-HYDROXYBUTANAMIDE. The aim of the work was to investigate 
of the morphological properties of breast cancer cell line after introduction of novel hybrid compound 4-[(E)-2-
phenylethenesulfonamido]-N-hydroxybutanamide (PSHA). It was showed the decrease of the nuclear-cytoplasmic 
ratio (NCR) after PSHA adding. It can be concluded that PSHA modifies cell morphology towards the epithelioid 
phenotype and also increases the adhesive potential of cells.

Процес метастазування включає етапи, які забезпечують клітини злоякісної пухлини здатністю залишати 
первинний сайт і надходити до віддалених тканин. Одним із центрально важливих процесів у цьому є клітинна 
програма, що має назву епітеліально-мезенхімальний перехід (ЕМТ), програма розвитку, яка зазвичай 
проходить під час ембріогенезу, а у дорослих – під час відновлення епітеліальних тканин і на початкових 
етапах метастазування, надаючи при цьому пухлинним клітинам множинних злоякісних ознак, пов’язаних із 
втратою епітеліальних і набуттям мезенхімальних властивостей. 

Нещодавно було встановлено, що новосинтезована сполука 4-[(Е)-2-фенілетенсульфонамідо]-N-
гідроксибутанамід селективно інгібує проліферацію клітин HeLa та клітин карциноми легень Льюїса (Zborovskii 
et al., 2018). У нашому дослідженні ми тестували цю сполуку на цитотоксичну/цитостатичну активність з 
використанням клітин раку молочної залози лінії MCF-7.

Метою роботи було дослідити вплив вищезазначеної антипроліферативної речовини на 
морфофункціональні параметри клітин. Для досягнення мети вирішували такі завдання як вивчення адгезивних 
властивостей клітин і визначення показників ядерно-цитоплазматичного співвідношення у контролі та за 
впливу сполуки.

Концентрація досліджуваної речовини була підібрана, посилаючись на подібні дослідження (lmholt et al., 
2008), та становила 10 мкг на 100 мкл завису клітин.

Ядерно-цитоплазматичне співвідношення визначали за допомогою оптичної мікроскопії на основі 
стандартних методів. Морфологічні параметри визначали за допомогою програм Axio Vision та ImageJ 1.45 на 
цифрових мікрофотографіях, отриманих інвертованим мікроскопом Axiovert 40 з камерою (ZEISS, Німеччина). 

Адгезію досліджували класичним методом за допомогою барвника кристалічного фіолетового та 
вимірювали оптичну густину мікропланшетним фотометром Immunochem-2100 (High Technology Inc, США). 

Було отримано статистично значуще зменшення ядерно-цитоплазматичного співвідношення у групі з 
препаратом порівняно з контролем. Окрім того, популяція клітин у моношарі сильно зменшилася, що вказує 
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на придушення проліферації клітин. Також спостерігаємо зміну морфології клітин – їхнє розпластування та 
потовщення виростів. 

Зменшення клітинного ядра свідчить про придушення синтетичних властивостей клітин, а розпластування 
клітин пов’язане з посиленням адгезії, що може свідчити про ініціацію МЕТ. Із отриманих морфологічних 
даних можна зробити висновок, що сполука модифікує морфологію клітин до епітеліального фенотипу, а 
також підвищує адгезивний потенціал клітин. 

Загоруйко О. Я.1, Козаков Д. С.2, Грязнова Т. А.2, Кропивко С. В.2, Риндич А. В.2

ВЗАЄМОДІЯ РЕГУЛЯТОРА ПОЛІМЕРИЗАЦІЇ АКТИНУ WIP 
З ЕНДОЦИТОЗНИМИ ПРОТЕЇНАМИ AMPH1 ТА AMPH2
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Zahoruiko O., Kozakov D., Gryaznova T., Kropyvko S., Rynditch A. PROTEIN-PROTEIN INTERACTIONS 

BETWEEN THE REGULATOR OF ACTIN POLYMERIZATION WIP AND ENDOCYTIC PROTEINS AMPH1 
AND AMPH2. WIP (WASP-interacting protein) is known to regulate actin polymerization by interacting with actin and 
nucleation promoting factors such as WASP (Wiskott-Aldrich syndrome protein) and cortactin. WIP is a key component 
of podosomes and invadopodia, which are actin-rich protrusions that drive invasion in normal and malignant cells. 
Human WIP consists of two WASP homology domains (WH2) followed by the multiple of proline-rich motifs, which 
can bind SH3 domains of other proteins, and WASP binding domain (WBD). Amphiphysins are proteins that contain 
SH3 domains participating in clathrin-mediated endocytosis and actin cytoskeleton remodeling. Here, we identified 
amphiphysins as novel WIP protein partners. Immunoprecipitation and in vitro binding experiments revealed that 
AMPH1 and AMPH2 bind WIP, and these interactions are mediated by SH3 domains of amphiphysins.

Еукаріотичні клітини утворюють різноманітні структури з актинових філаментів для виконання таких 
функцій як міграція клітини, транспорт везикул, контроль клітинної форми, інвазія та інші. Полімеризацію 
актинового цитоскелета контролюють фактори нуклеації актину, такі як WASP (протеїн, асоційований зі 
синдромом Віскота-Олдрича) і кортактин, та протеїни, що регулюють їхню активність, такі як WIP (протеїн, 
що взаємодіє з WASP). Протеїн WIP складається з двох WASP-гомологічних доменів, пролін-збагаченого домену, 
що взаємодіє з SH3-доменами протеїнів-партнерів та домену, що взаємодіє з N-WASP. WIP є асоційованим із 
розвитком імунодефіциту при синдромі Віскота-Олдрича та відіграє важливу роль у формуванні подосом та 
інвадоподій – мембранних структур, що забезпечують клітинну інвазію (Garcia et al., 2012).

Біоінформатичними методами ми проаналізували здатність пролін-збагаченого протеїну WIP взаємодіяти 
з ендоцитозними SH3-вмісними протеїнами – амфіфізинами, що беруть участь у клатрин-опосередкованому 
ендоцитозі та перебудовах актинового цитоскелета (Drager et al., 2017). Метою даної роботи стало дослідження 
in vitro та in vivo взаємодій між WIP та його новими потенційними партнерами – амфіфізинами.

Для перевірки існування протеїнових комплексів WIP/AMPH1 та WIP/AMPH2 in vivo використовували 
коімунопреципітацію із лізатів клітин лінії 293 НЕК з короткотривалою коекспресією HA-WIP та Omni-
AMPH1 або HA-WIP та GFP-AMPH2. Коімунопреципітацію комплексів проводили за допомогою анти-HA 
антитіл. Отримані дані свідчать, що WIP формує комплекси з AMPH1 та AMPH2. Для дослідження взаємодії 
протеїнів in vitro було перевірено зв’язування SH3-доменів AMPH1 і AMPH2 із рекомбінантним HA-WIP. 
GST-злиті SH3-домени AMPH1 та AMPH2 було експресовано в клітинах E.coli та афінно очищено за допомогою 
глутатіон-сефарози. Іммобілізовані на глутатіон-сефарозі GST-SH3-домени AMPH1 і AMPH2 інкубували з 
лізатами клітин лінії 293 з короткотривалою експресією генів HA-WIP. Результати експерименту показали, 
що HA-WIP ефективно преципітується з SH3-доменами AMPH1 та AMPH2.

Відповідно до отриманих результатів, було показано, що WIP взаємодіє з AMPH1 та AMPH2 in vitro та 
in vivo в клітинах ссавців.

Іскендерова Н. Е.
ВПЛИВ ОКРЕМИХ КРІОПРОТЕКТОРІВ (1,2-ПРОПАНДІОЛ 

І ДИМЕТИЛСУЛЬФОКСИД) ТА ЇХНІХ КОМБІНАЦІЙ НА АДГЕЗІЮ, 
ЖИТТЄЗДАТНІСТЬ І ПРОЛІФЕРАТИВНУ АКТИВНІСТЬ 
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Iskenderova N. E. STUDY OF EFFECTS OF INDIVIDUAL CRYOPROTECTORS (1,2-PROPANEDIOL 
AND DIMETHYL SULFOXIDE) AND THEIR COMBINATIONS ON THE ADHESION, VIABILITY AND 
PROLIFERATIVE ACTIVITY OF CHICKEN EMBRYO FIBROBLASTS. We investigated the low-temperature 
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storage of primary-trypsinized cell culture of chicken embryo fibroblasts (CEF). The influence of two penetrating 
cryoprotectants: dime thylsulfoxide (DMSO) and 1,2-propanediol (1,2-PD) and their combination to adhesion, viability 
and proliferation coefficient after deconservation was investigated. It was found that cells after preservation retained the 
ability to adhesion, the viability was not less than 80 % in cryopreservation with all studied variants of cryoprotectant 
medium. However, the use of 1,2-PD led to a decrease in proliferative activity while the use of DMSO and the 
combination of DMSO:1,2-PD had no effect on proliferative potential.

Клітинні культури з кожним роком знаходять дедалі більше поширення в найрізноманітніших сферах 
біології, медицини, фармакології та ін.. Зокрема, у вірусології велике практичне значення має культура клітин 
фібробластів ембріонів курей (ФЕК). У зв’язку з цим існує необхідність створення банків клітинних культур. 
Найбільш перспективним методом, що забезпечує тривале зберігання клітинних культур, є кріоконсервування, 
в той же час існує високий ризик пошкодження клітин і зниження їхньої життєздатності. 

Метою роботи було вивчити здатність до адгезії, проліферативної активності й життєздатності клітинної 
культури фібробластів ембріонів курей (ФЕК) за додавання різних кріопротекторів і їхніх комбінацій.

Первинно-трипсинізовані клітини виділяли з 12-добових ембріонів курей за загальноприйнятою 
методикою. Клітини концентрацією 1–2 × 105 кл/мл висівали у культуральні флакони, культивували в 
живильному середовищі ДМЕМ з додаванням 10 % фетальної бичачої сироватки при 37 °С з 5 % СО2. 
Життєздатність оцінювали за допомогою фарбування 0,4 % розчину трипанового синього. Заморожування 
проводили у концентрації 1,0–1,5 млн клітин/мл за додавання фетальної бичачої сироватки (90 %) та 10 % 
кріопротектора (ДМСО, або 1,2-ПД, або їхньої комбінації 1 : 1). Заморожували зі швидкістю 1 °С/хв до –80 °С 
з подальшим зануренням у рідкий азот для зберігання. Розморожені клітини відмивали від кріопротектора 
центрифугуванням.

Встановлено, що клітини після деконсервування зберігали здатність до адгезії, життєздатність становила 
не менше 80 % при кріоконсервуванні з усіма досліджуваними варіантами кріозахисних середовищ. Однак 
використання 1,2-ПД призвело до зниження проліферативної активності (ІП = 2,1 ± 0,4), тоді як застосування 
ДМСО та комбінації ДМСО:1,2-ПД не вплинуло на проліферативний потенціал (ІП = 3,4 ± 0,4 та ІП = 3,9 ± 0,7 
відповідно). 

Отримані дані свідчать про те, що використання кріозахисних середовищ на основі ДМСО або комбінації 
кріопротекторів ДМСО:1,2-ПД забезпечує збереження клітинної культури фібробластів ембріонів курей після 
кріоконсервування.
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Katashynska D., Zhukova D., Manoilov K. RECOMBINANT SUBUNIT OF DIPHTHE RIAE TOXIN AS 
TOOL FOR DELIVERY OF CURCUMIN TO CANCER CELLS Curcumin is a herbal secondary metabolite with a 
broad range of biological activity, however, poorly soluble in water. In the present study, we focused on the antitumor 
effect of this compound and on enhancing of its bioavailability by means of complexation with protein molecules. 
Recombinant subunit B of diphtheria toxin was studied as curcumin binding partner and potential vehicle for curcumin 
delivery to human cancer cells overexpressing the toxin receptor proHB-EGH. The effect of the curcumin-subunit 
B complexes on Jurkat, A431 and MDA-MB-231 cells was compared to that of bovine serum albumen complexes 
and colloid curcumin suspensions. The data suggest potential applicability of curcumin complexes with non-toxic 
recombinant derivatives of diphtheria toxin in oncotherapy. 

Куркумін, вторинний метаболіт із Curcuma longa L., є сполукою широкого спектра дії із вираженою 
протипухлинною активністю. В експерименті in vitro на клітинних культурах ця сполука здатна викликати 
апоптоз злоякісно трансформованих клітин без прояву цитотоксичності щодо нетрансформованих клітин. 
Однак низька розчинність куркуміну у воді значно знижує його доступність для клітин організму й обмежує 
можливості застосування у медичній практиці. Одним із засобів підвищення біодоступності куркуміну є 
включення у комплекси з протеїнами, що дає змогу помітно збільшити діючу концентрацію. 

Деякі протеїни потенційно можуть підвищувати адресність доставки куркуміну в злоякісні клітини. 
Деякі пухлинні клітини мають підвищену експресію протеїну proHB-EGF, до якого є спорідненим дифтерійний 
токсин (ДТ). У нашій роботі була використана рекомбінантна субодиниця В (SbB) токсину з полігістидиновою 
міткою, синтезована у клітинах Escherichia coli та очищена на Ni-NTA агарозі. Субодиниця А, що зумовлює 
цитотоксичність, відсутня у складі SbB. Отже, цей рекомбінантний аналог ДТ не має гострої токсичності як у 
природного токсину і потенційно має меншу імуногенність ніж протеїн CRM197 ‒ інший нетоксичний аналог 
ДТ, що вже є впровадженим в онкотерапію (препарат BK-UM). 
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Моделювання молекулярного комплексу куркуміну та протеїну CRM197 in silico, проведене за допомогою 

програмного забезпечення AutoDock Vina, передбачає наявність 3-х теоретичних взаємних просторових 
положень обох молекул, що є найбільш вигідними для підтримання стійкої взаємодії. У двох із них куркумін 
взаємодіє зі субодиницею А CRM197, а в третьому ‒ із SbB.

Вплив водорозчинних комплексів куркуміну з SbB на людські пухлинні клітини А431 та МDA-MB-231 
було охарактеризовано за допомогою МТТ-тесту. Дію цих комплексів було порівняно з колоїдною суспензією 
куркуміну та комплексом куркуміну із бичачим сироватковим альбуміном, що не має спорідненості до proHB-
EGF. Виявилося, що за еквімолярних кількостей доданого до клітин куркуміну найбільшу цитостатичну дію 
виявляє саме комплекс із рекомбінантною SbB. Також для лінії клітин А431 виявлено залежність між кількістю 
молекул куркуміну, сорбованих на одну молекулу SbB, та виживанням клітин. Для лінії МDA-MB-231 
відповідна дозозалежність куркуміну є менш вираженою. Підсилення дії куркуміну обома протеїнами не було 
виявлено у клітинах Jurkat, що мають набагато нижчий рівень синтезу proHB-EGF. 

Таким чином, нековалентні зв’язки, що можуть виникати між молекулами SbB і куркуміну, потенційно 
можуть підвищувати як його водорозчинність, так і адресність доставки за рахунок взаємодії proHB-EGF з SbB 
у пухлинних клітинах з підвищеною експресією proHB-EGF. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВЗАЄМОДІЇ СКАФОЛДНОГО БІЛКА ІНВАДОПОДІЙ 
TKS4 З SH3-ДОМЕНАМИ БІЛКІВ РІЗНОГО ПОХОДЖЕННЯ
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INVADOPODIA SCAFFOLD PROTEIN TKS4 AND SH3-DOMAINS OF PROTEINS WITH DIFFERENT ORIGIN. 
A scaffold-protein TKS4 is directly involved in the process of invadopodia formation via reorganization of actin 
cytoskeleton. TKS4 is a critical component of invadopodia – the structures that are responsible for cancer cells invasion 
pro perties, whereas in its absence cancer cells no longer possess the ability to form these invasive structures. The 
identification and characterization of new protein-partners of TKS4 is, therefore proving to be necessary in order to 
further understand the process of metastasis and potentially discover new targets for cancer treatment. In this study 
we analyzed the interactions between TKS4 protein and SH3-domains of a number of proteins involved in endo-/
exocytosis, actin cytoskeleton reorganization, extracellular matrix interaction and degradation, as well as the interactions 
between full sized TKS4 and its own SH3-domains. In order to analyze the interactions, GST pull-down assay was used, 
resulting in the identification of the interactions between TKS4 and PLCг1, CRK, GRB2, AMPH1, BIN1, SRC, its own 
(TKS4) SH3_1- and SH3_2-domains, and SH3-domains of both NCK1 and NCK2. 

За сучасними уявленнями, канцерогенез є хворобою, що включає динамічні зміни у геномі, зокрема, 
мутації, що спричиняють появу онкогенів, а також пригнічення генів-супресорів пухлин. Ключовою особливістю 
канцерогенезу є здатність здійснювати інвазію у сусідні тканини. Одним із механізмів набуття клітинами 
інвазивності є утворення інвадоподій – динамічних мембранних вигинів, які складаються з актинового 
“каркасу”, оточеного скафолдними білками та білками адгезії (Murphy, 2011). Скафолдний білок TKS4 відіграє 
ключову роль в інвазивності ракових клітин, формуванні інвадоподій і є критично важливим компонентів цих 
процесів. TKS4 складається з одного PX-домену, чотирьох SH3-доменів і пролін-багатих мотивів, більшість із 
яких сконцентровані між 3-м і 4-м SH3-доменами; та трьох сайтів фосфорилювання для Src-кінази (Courtneidge, 
2012).

Метою нашої роботи стало дослідження зв’язування TKS4 з низкою білків, що беруть участь у регуляції 
та реорганізації актинового скелета, екзо-/ендоцитозі, деформації плазматичної мембрани та деградації 
позаклітинного матриксу, а також перевірка взаємодії повнорозмірного TKS4 із кожним з його SH3-доменів.

Відповідно до структурних і функціональних критеріїв для перевірки взаємодії з TKS4 ми обрали SH3-
домени таких білків: SRC та нейрональною ізоформою SRC, PLCг1, CRK, AMPH1, BIN1, GRB2, NCK1 та 
NCK2, та SH3-домени TKS4. Для перевірки взаємодії використовували рекомбінантні GST-злиті SH3-домени 
вищеперелічених білків, експресованих у бактеріальних клітинах E. coli, та ендогенний TKS4 у клітинній 
лінії людини HEK293. Дослідження взаємодій проводили методом GST Pull-down. Надалі проводили ПААГ-
електрофорез із подальшим Вестерн-блот аналізом із детекцією специфічними первинними антитілами до 
TKS4. Детекцію GST-злитих SH3-доменів і GST як негативного контролю, проводили фарбуванням Понсо С 
або Кумасі.

У результаті проведених експериментів виявлено взаємодію повнорозмірного TKS4 з власними SH3_1- 
та SH3_2-доменами, а також з SH3-доменами SRC, PLCг1, CRK, GRB2, AMPH1, BIN1. TKS4 взаємодіє з 2-м 
SH3-доменом як NCK1, так і NCK2, проте не взаємодіє з рештою доменів NCK1/2. 
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СТВОРЕННЯ ІМУНОБІОТИКІВ НА ОСНОВІ ЛАКТОБАЦИЛ ДЛЯ ПРОФІЛАКТИКИ 
ТА ЛІКУВАННЯ ІНФЕКЦІЙНО-ЗАПАЛЬНИХ ХВОРОБ СЕЧОСТАТЕВОЇ СИСТЕМИ
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Meleshko T., Tsmur O., Lazarenko L., Spivak M., Boyko N. CREATION OF LACTOBACILLI BASED 
IMMUNOBIOTICS FOR PREVENTION AND TREATMENT OF INFEC TIOUS-INFLAMMATORY DISEASES OF 
THE HUMAN UROGENITAL SYSTEM. Personalised use of immunobiotics is a promising direction in the prevention 
of infectious and inflammatory diseases of the genitourinary system in women. The purpose of study was to determine 
in clinical trials the patient and nosology specific efficacy of immunobiotics, developed from different original strains 
of Lactobacillus. The typical nosologies of infectious-inflammatory diseases of the genitourinary system were identified 
and effective new combinations of probiotic strains and/or probiotic compositions were selected, taking into account the 
individual features of the commensal microbiota.

Персоніфіковане застосування імунобіотиків є перспективним напрямом профілактики інфекційно-
запальних захворювань сечостатевої системи у жінок. 

Метою нашого дослідження було визначити і довести у клінічних дослідженнях пацієнт- та 
нозологієспецифічної ефективності імунобіотиків, сконструйованих нами з різних авторських штамів 
лактобактерій, що відібрані раніше з використанням тваринних і клітинних моделей. 

Клінічні випробування ефективності імунобіотиків різного складу для пацієнтів (жінок) з діагностованими 
комбінованими запальними процесами сечостатевої системи різної етіології проводили на базі Ужгородського 
міського пологового будинку. Зміни мікробіому сечостатевої системи визначали рутинними та генетичними 
методами. Локальну імунну відповідь досліджували методом ІФА. 

У ході дослідження виявлено типові нозології інфекційно-запальних хвороб сечостатевої системи жінок, а 
також підібрано ефективні для персоніфікованого лікування нові пробіотичні штами та композиції. При підборі 
враховували причинний зв’язок цих хвороб із порушенням співвідношень між коменсальними і патогенними 
мікроорганізмами сечостатевої системи, індивідуальними особливостями коменсальної мікробіоти останньої та 
сильною індивідуальною варіабельністю даних захворювань. Для лікування застосовували нові імунобіотики 
та їх комбінації (Lactobacillus casei ІМВ В-7412, L. casei ІМВ В-7280, поєднання L. casei ІМВ В-7280 з L. casei 
ІМВ В-7412, а також композицію штамів L. casei ІМВ В-7280 та L. acidophilus ІМВ В-7279). Доведено, що 
застосування пробіотичного штаму L. casei ІМВ В-7412 є ефективним при змішаних інфекціях – виразних 
анаеробно-аеробних дисбіозах, комбінація штамів L. casei ІМВ В-7280 /L. casei ІМВ В-7412 забезпечує 
протигрибковий ефект, а композиція штамів L. casei ІМВ В-7280 та L. acidophilus ІМВ В-7279 сприяє 
відновленню нормального мікробіоценозу піхви (у тому числі при запальних процесах, ускладнених дисплазією 
шийки матки) та забезпечує повну елімінацію коліформних бактерій і мікроскопічних грибів, зменшуючи при 
цьому кількість патогенних стафілококів. Показано, що зазначені штами і їхні композиції характеризуються 
специфічною здатністю до відновлення локальної та системної імунної відповіді.
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АКТИВАЦІЯ ЕКСПРЕСІЇ ГЕНІВ, ЗАЛУЧЕНИХ ДО КАРДІОМІОГЕННОГО ДИФЕРЕНЦІЮВАННЯ В 
ЕМБРІОНАЛЬНИХ ФІБРОБЛАСТАХ ЩУРА ЗА ДОПОМОГОЮ СИСТЕМИ CRISPRA
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Myronova A., Balatskyi V., Bortnichuk L., Ruban T., Macewicz L., Piven O. CRISPRa-MEDIATED 
ACTIVATION OF THE EXPRESSION OF GENES INVOLVED INTO CARDIO MYOGENIC DIFFERENTIATION 
IN RAT EMRYONIC FIBROBLASTS. CRISPRa is a non-mutagenic transcription regulation tool that allows to 
reprogram cell lines. This is achieved through the activation of the expression of genes, that encode certain tissue-
specific transcription factors that determine the pathway of cellular differentiation. The aim of this work was to activate 
the expression of genes involved in cardiomyogenic differentiation in the rat embryonic fiboblasts.

CRISPRa – інструмент для регуляції транскрипції, за допомогою якого є можливим репрограмування 
клітинних ліній. Це досягається шляхом активації експресії генів, що кодують тканиноспецифічні транскрипційні 
фактори, які і визначають шлях диференціювання клітин. В основі системи лежить поєднання білка dCas9, що 
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рекрутується до цільової послідовності ДНК направляючою РНК (нРНК), із активаторами транскрипції. Метою 
роботи було активувати гени, залучені до кардіоміогенного диференціювання (Mef2c, GATA4, Tbx5, MyoD1 та 
Hand2) у ембріональних фіблобластах щура.

За допомогою ресурсу CRISPR-ERA були підібрані послідовності нРНК, комплементарні до різних за 
змістовністю ланцюга та за відстанню від TSS ділянок промотора цільових генів (4-5 нРНК для кожного з 
5 генів). Клонування послідовностей нРНК здійснювали у вектор phU6-gRNA, для активації експресії генів 
використовували плазміду SP-dCas9-VPR. Для напрацювання плазмід проводили трансформацію ними хімічно 
компетентних клітини E. coli штаму XL-10 Gold. Проводили рестрикцію phU6-gRNA за сайтами рестрикції до 
BbsI (BpiI). Очищення лінійної плазміди проводили, використовуючи гель-електрофорез в агарозному гелі з 
подальшою елюцією плазміди. Для отримання послідовностей, що кодують нРНК, хімічно синтезовані прямі та 
зворотні олігодезоксирибонуклеотиди сплавляли, поступово знижуючи температуру. Після цього здійснювали 
реакцію фосфорилювання 5’-кінців утворених дуплексів і лігували кожен із лінеаризованою phU6-gRNA. 
Ліпосомним методом здійснювали трансфекцію ембріональних фібробластів щура плазмідами SP-dCas9-VPR 
та phU6-gRNA (що кодує певну нРНК до 1 з генів). Клітини культувували 48 год, після чого виділяли сумарну 
РНК, синтезували кДНК та проводили ПЛР реакцію у реальному часі з праймерами до кожного з досліджуваних 
генів і до Gapdh (референсний ген). За результатами визначали послідовності нРНК, що виявилися найбільш 
ефективними для активації експресії генів. 

Отже, нами було підібрано 6 специфічних нРНК та отримано стільки ж плазмідних конструкцій phU6-
gRNA для Mef2c, 5 для GATA4, 2 для Tbx5, 4 для MyoD1 та 4 для Hand2. Було проаналізовано ефективність 
активації системою CRISPRа досліджуваних генів в ембріональних фібробластах щура і встановлено, що 
найбільший рівень активації експресії спостерігається при взаємодії нРНК із 20-нуклеотидною послідовністю 
ДНК, розміщеною на відстані -51 (“–”ланцюг) та -81 (“+” ланцюг) від TSS для Mef2c, -50 (“–” ланцюг) від TSS 
для GATA4, -215 (“–”ланцюг) та -166 (“–” ланцюг) від TSS для Tbx5, -26 (“–” ланцюг) від TSS для MyoD1, -419 
(“–”ланцюг) та -588 (“–” ланцюг) від TSS для Hand2.
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TKS5 WITH PROTEINS SHIP2, CIN85, AND CR16. TKS5 is a key scaffold protein of invadopodia: in its absence, 
the cells completely lose the ability to form invadopodia. This fact makes TKS5 a potential target for the cancer 
cure and one of the central proteins in the investigation of cancer cell invasion. Additionally, the question remains 
about the function of TKS5 in normal cells. Therefore, in order to extend knowledge about TKS5 role in healthy and 
invasive cells, we tested the TKS5 interaction with 5’-inositol-phosphatase SHIP2; the protein involved in plasma 
membrane remodeling: CIN85; the protein involved in the actin cytoskeleton rearrangement: CR16. We revealed that 
TKS5 interacts with SHIP2 that can elucidate the mechanism of SHIP2 recruiting to plasma membrane providing the 
invadopodia initiation. TKS5 interaction with CIN85 and CR16 may appoint its role in plasma membrane remodeling 
and actin cytoskeleton rearrangement.

TKS5 – скафолдний білок, основною функцією якого є ініціація формування злоякісними клітинами 
інвадоподій під час інвазії ракових пухлин. Вивчення TKS5 та інших ключових компонентів інвадоподій дасть 
змогу в майбутньому краще зрозуміти молекулярну основу канцерогенезу, а також визначити основні мішені 
протиракової терапії (Courtneidge, 2012). Проте залишається відкритим питання про функції TKS5 у нормально 
функціонуючих клітинах організму. Тому ми вирішили перевірити його взаємодію з 5’-інозитолфосфатазою 
SHIP2; з білком, який бере участь у ремоделюванні мембрани та ендо-/екзоцитозі: CIN85; з білком, який залучений 
до перебудови актинового цитоскелета: CR16.

За допомогою методу GST Pull-down перевіряли in vitro взаємодію TKS5 із обраними білками. 
Рекомбінантні GST-злиті SH3-домени TKS5 іммобілізували на глутатіон-сефарозі, інкубували з лізатами 
клітин MDA-MB-231 з надекспресованими білками. Преципітовані білки детектували Вестерн-блот аналізом. 

У результаті GST Pull-down аналізу було виявлено взаємодію SHIP2 з п’ятим SH3-доменом TKS5. Дані 
свідчать про те, що саме TKS5 може рекрутувати SHIP2 для утворення фосфатидилінозитол-3,4-біфосфату 
на плазматичній мембрані під час формування інвадоподій. Отже, TKS5/SHIP2 комплекс може пояснювати 
механізм залучення SHIP2 до процесу дозрівання інвадоподій. Також взаємодія TKS5 із SHIP2 може свідчити про 
потенціальну роль TKS5 у передачі клітинного сигналу (за участі інсуліну та/або PI3K кінази), функціонуванні 
імунної системи й у процесах реорганізації актинового цитоскелета.

Другий SH3-домен TKS5 також взаємодіє з CIN85. Ця взаємодія вказує на потенційну участь TKS5 в 
ендоцитозі, трансдукції клітинного сигналу та підтверджує його роль у реорганізації актинового цитоскелета. 
До того ж раніше нами була виявлена взаємодія TKS5 із білками родини інтерсектинів (ITSN1 та ITSN2) і 
амфіфізинів (AMPH1 та BIN1), які беруть участь у перелічених процесах.
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Взаємодія п’ятого та третього SH3-доменів TKS5 з CR16, який не перебуває у комплексі з актином, 

вказує на те, що TKS5 може брати участь у регуляції реорганізації актинового цитоскелета через залучення 
CR16. Цікавим фактом є утворення комплексу TKS5 з CR16 без залучення актину, на відміну від білка родини 
інтерсектинів – ITSN1, що раніше було показано у нашій лабораторії (Kropyvko, 2017), який взаємодіє з CR16, 
зв’язаним з актином.

Рудницька М.
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У ПЛАЗМАТИЧНІЙ МЕМБРАНІ З КОРЕНІВ ПРОРОСТКІВ КУКУРУДЗИ
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Rudnytska M. THE EFFECT OF METHYURE DRUG ON KINETIC PARAMETERS OF Ca2+/H+ 
ANTIPORTER IN PLASMA MEMBRANE FROM CORN SEEDLING ROOTS. The influence of Methyure drug on 
the kinetic parameters of Ca2+/H+ antiporter of plasma membrane of the 7-day corn seedlings roots was investigated. It 
was established that near 10-7 M of Methyure concentrations does not change the kinetic parameters of the reaction rate 
dependence on the substrate concentration. At the same time the higher level of the substrate concentration (10-4 M) 
exhibits the inhibition property of the enzymatic reaction.

У рослинних клітинах Са2+ є важливим компонентом систем сигнальної трансдукції, виконуючи роль 
вторинного месенджера (McAinsh and Pittman, 2009). Регуляція його концентрації у цитоплазмі клітини 
здійснюється енергозалежними Са2+-транспортуючими системами, що репрезентовані Са2+-АТФазою та Са2+/
Н+ антипортером. Вони активуються у відповідь на підвищення концентрації Са2+ в цитоплазмі, забезпечуючи 
підтримання його гомеостазу в клітині (Bose, 2011). Важливе значення у цих процесах має високоємний, 
низькоафінний Са2+/Н+ антипортер плазматичної мембрани, залежний від градієнта електрохімічного потенціалу 
H+ (∆рН), що забезпечує регуляцію високих концентрацій Са2+ у цитоплазмі, видаляючи його надлишок до 
позаклітинного простору (Kasai and Muto, 1990).

Пошук дієвих і безпечних речовин, спрямованих на підвищення врожайності рослин і посилення їхньої 
стійкості до стресових факторів, має важливе значення для агровиробництва у всьому світі. Однією із таких 
речовин є 6-метил-2-меркапто-4-гідроксопіримідин (препарат Метіур), синтезований в ІБОНХ НАН України.

Мета роботи – дослідити вплив препарату Метіур на кінетичні параметри Са2+/Н+ анти портера плазматичної 
мембрани отриманий з коренів 7-добових проростків кукурудзи (Zea mays L. гібрид Остреч СВ), вирощених у 
водній культурі на поживному середовищі Хогленда. Для оцінки активності Са2+/Н+ антипортера плазматичної 
мембрани був використаний флуоресцентний зонд акридин помаранчевий.

Встановлено, що препарат Метіур у концентрації 10-7 М не змінює кінетичні параметри ферментативної 
реакції (Km). Константа активації (Ка) ензиму АТФ становила 42 мкМ, проте при подальшому збільшенні 
концентрації Метіуру до 10-4 М проявляються його інгібуючі властивості, а Ка знижується майже до 
контрольного рівня.

Таким чином, було встановлено межі інгібуючого впливу препарату Метіур на кінетичні параметри Са2+/
Н+ антипортера плазматичної мембрани. 
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Stupak I., Rizhikova M., Senchylo N., Ostrovska G. MORPHOFUNCTIONAL CHARACTERISTICS OF 

T-LYMPHOCYTES FOR ACTIVITY OF THYCHOYA ACID. In our studies, it was discovered that the biopolymer of 
gram-positive microorganisms, Teichoic acid, had a stimulating effect on the primary culture of T-lymphocytes. This 
was manifested in the stimulation of their proliferation by reducing the level of apoptotic and necrotic cells compared 
with the corresponding control.

Патології, зумовлені порушенням у різних системах організму, потребують комплексної дії різних 
лікарських засобів. Такий патерн найбільш є визначальним за пухлинного процесу. Лікування новоутворів 
найчастіше проводять згідно зі стандартними протоколами, серед яких найчастіше використовують 
хіміотерапевтичні засоби, зокрема, цисплатин. Однак за довготривалого використання пухлинні клітини є 
нечутливими до дії даного препарату в результаті формування резистентності, опосередкованої активацією 
ферментів антиоксидантного захисту, зокрема, гаммаглутамінтранспептидази. Раніше було виявлено, що 
компонент бактеріальної стінки грампозитивних мікроорганізмів тейхоєва кислота в комбінації з цитотоксичним 
засобом активує протипухлинну й антиметастатичну дію на перещеплюваній карциномі легені Льюїс (Senchylo 

mailto:navi.kaputs@gmail.com


- 97 -Молекулярна та клітинна біологія
et al., 2009). Визначення комбінованої дії даних засобів на первинну культуру клітин перещеплюваної 
карциноми легені Льюїс не забезпечило підсилення цитотоксичного/цитостатичного ефекту. Імовірно, 
протипухлинна й антиметастатична дія на моделі in vivo опосередковується через імунну ланку. Тому мета цієї 
роботи полягала у визначенні цитотоксичного/цитостатичного ефекту тейхоєвої кислоти на клітинну ланку 
імунної системи – Т-лімфоцити. Для цього виділяли Т-лімфоцити з периферичної крові добровільних донорів, 
розділяли методом центрифугування на градієнті фікол-верографіну та відділяли В-лімфоцити від Т-лімфоцитів 
після утворення останніми кон’югатів з еритроцитами барана. Т-лімфоцити вносили у 96-лунковий планшет і 
додавали тейхоєву кислоту до кінцевої концентрації 0,1–5 мкг/мл. Після інкубації протягом доби було виявлено 
стимуляцію проліферативних показників у всьому діапазоні концентрацій тейхоєвої кислоти, при додаванні 
5 мкг/мл цей показник був в 1,34 рази вищим щодо відповідного контролю. Вміст мертвих клітин становив 
у контролі 22,4 ± 5,7 %, тоді як у всьому концентраційному діапазоні тейхоєвої кис лоти вміст мертвих клітин 
знижувався до 5–10 %. Вміст апоптичних клітин у контролі ста новив 28,9 %, а при дії тейхоєвої кислоти цей 
показник знижувався в середньому до 15 %.

Отже, модифікуюча дія тейхоєвої кислоти в системі in vivo може опосередковуватися через стимуляцію 
проліферації Т-лімфоцитів.
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FUNCTIONAL RELATIONSHIPS UNDERLYING ANTICANCER ACTIVITY OF NOVEL DUAL CK2-HDAC 
INHIBITORS. Dual kinase inhibitors containing DMAT (2-Dimethylamino-4,5,6,7-tetrabromo-1H-benzimidazole) and 
hydro xamates (RG38, RG39, TFG-AC11, TFM-DM35) were found to possess 2-fold higher activity towards various 
types of tumor cells compared to benzamide-DMAT conjugates (MY460, TFG-A12). TFG-AC11 compound possessing 
7-carbon fatty acid chain was found to be the most active among four hydroxamate-DMAT and two benzamide-DMAT 
conjugates, addressed in this study. With LC50 in 3–9 µM range, TFG-AC11 may be a promising candidate for further 
in vivo studies on animal tumor models.

На даний час таргетна терапія, яка заснована на використанні специфічних інгібіторів протеїнкіназ 
(трастузумаб, іматиніб, гефітиніб), вважається найбільш перспективним терапевтичним підходом для лікування 
онкозахворювань. На жаль, монотерапія пухлин цими засобами є часто неефективною, і найбільш перспективним 
підходом для вирішення цієї проблеми є використання мультитаргетних підходів, що ґрунтуються на поєднанні 
кількох інгібіторів кіназ в одній молекулі. У даній роботі було вивчено протипухлинну дію in vitro новітніх 
дуальних інгібіторів казеїнкінази II (CK2) і гістондеацетилази (HDAC).

Для оцінки цитотоксичної дії використовували метод підрахунку клітин із барвником трипановим 
синім (24 години інкубації) та оцінку їхнього проліферативного потенціалу із застосуванням барвника МТТ 
(72 години інкубації) щодо клітин Т-лейкозу людини лінії Jurkat, раку прямої кишки людини лінії HCT-116, 
аденокарциноми молочної залози людини лінії MCF-7 і псевдонормальних клітин нирки людини лінії HEK293. 
Для порівняння цитотоксичності препаратів використовували показник LC50 (напівлетальна концентрація 
сполуки, що вбиває 50 % клітин порівняно з контролем). Індукцію апоптозу досліджуваними сполуками вивчали 
за допомогою подвійного фарбування анексином V і пропідій йодидом, а вплив вищезгаданих інгібіторів на 
розподіл клітин у різних фазах клітинного циклу вимірювали методом проточної цитофлуориметрії шляхом 
фарбування пропідій йодидом.

Встановлено, що дуальні інгібітори, що містять DMAT (2-Диметиламіно-4,5,6,7-тетрабромо-1Н-
бензимідазол) і гідроксомати (RG38, RG39, TFG-AC11, TFM-DM35), мають удвічі вищу цитотоксичну активність 
щодо різних типів пухлинних клітин порівняно з кон’югатами бензаміду-DMAT (MY460, TFG-A12). Крім того, 
було виявлено, що довжина ланцюга жирних кислот в інгібіторах, які містять DMAT і гідроксамат, має ключове 
значення у реалізації їхньої цитотоксичної дії щодо злоякісних клітин. Зокрема, сполука RG38 з 5-вуглецевим 
аліфатичним ланцюгом проявляла найнижчу активність (LC50 = 7–16 мкМ залежно від лінії клітин), тоді як 
RG39 (6-вуглецевий ланцюг) виявилася в 1,5 рази потужнішою (LC50 у діапазоні 5–10 мкМ), а TFG-AC11 
(7-вуглецевий ланцюг) був найактивнішим серед усіх протестованих інгібіторів CK2-HDAC (LC50 у діапазоні 
3–9 мкМ). Слід зазначити, що додавання триазольного кільця до центральної частини жирнокислотного 
ланцюга у молекулі TFG-AC11, що призвело до утворення TFM-DM35, зумовило значне (3-кратне) зниження 
його протипухлинної активності, зменшивши її до рівня материнської сполуки DMAT (~ 30 мкМ).
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Таким чином, у ході виконання роботи було з’ясовано, що кон’югація гідроксаматних груп із відомим 

інгібітором СК2, DMAT, призводить до значного підвищення його протипухлинного потенціалу, а сполуки з 
найдовшим ланцюгом жирних кислот демонструють найвищу активність, тоді як подвійні інгібітори на основі 
бензаміду є менш ефективними. Одначе, такі помітні відмінності в їхній цитотоксичній активності не мали 
значного впливу на механізми індукції клітинної загибелі цими сполуками – усі вони викликали апоптоз у 
злоякісних клітинах. У той же час було виявлено, що ембріональні клітини нирки людини є у середньому вдвічі 
стійкішими до дії всіх досліджуваних сполук порівняно з пухлинними клітинними лініями, що може вказувати 
на певну вибірковість дії новітніх дуальних інгібіторів кіназ CK2 I HDAC.

Сполука TFG-AC11, яка містить 7-карбоновий залишок жирної кислоти, є найбільш активна серед 4 
кон’югатів гідроксамат-DMAT і 2 бензаміду-DMAT. Демонструючи високу цитотоксичну активність in vitro 
(LC50 в діапазоні 3–9 мкМ), TFG-AC11 може бути перспективним кандидатом для подальших досліджень in 
vivo на експериментальних моделях пухлин у мишей.
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Fedorko Y., Klymyshyn N., Stasyk O. V., Stasyk O. G. INFLUENCE OF EXOGENOUS SPERMIDINE 
AND TREGALOSE ON AUTOPHAGIC DEGRADATION PROCESSES OF HETEROLOGOUS HUMAN ALPHA-
SINUCLEIN IN HANSENULA (OGATEAE) POLYMORPHA. The purpose of our research was to find out the possibility 
of using trehalose and spermidine as inducers of autophagic degradation of recombinant human alpha-synuclein in 
Hansenula polymorpha yeast model strains. It was found that the addition of spermidine to a culture medium containing 
glucose and all the necessary components did not reduced the content of the heterologous alpha-synuclein in yeast cells. 
However, there was an abnormal increase in the vo lume of vacuoles, which indirectly indicated the activation of autophagy. 
The level of recombinant alpha-synuclein decreased when trehalose as a source of carbon was introduced into the growth 
medium. However, an increase in the volume of vacuoles, as in the case of spermidine, was not observed. An analysis of 
the expression levels of ATG1, ATG6, ATG7 and ATG8 genes has shown that trehalose is a powerful expression inducer 
for all four of the studied genes, whereas spermidine significantly affects the expression of ATG6 alone.

Велика кількість даних підтверджує взаємозв’язок між накопиченням і агрегацією пресинаптичного білка 
альфа-синуклеїну та хворобою Паркінсона й іншими нейродегенеративними захворюваннями, об’єднаними під 
загальною назвою синуклеїнопатії. Згідно з літературними даними, є два основних шляхи, задіяних в деградації 
альфа-синуклеїну в нормі: убіквітин-протеасомний і автофаго-лізосомний. Механізми білкового гомеостазу 
нейронів цілком можуть відіграти ключову роль у підтриманні “нетоксичних” рівнів альфа-синуклеїну. Відомо, 
що спермідин відіграє важливу роль у підтриманні нормальних функцій мозку і захисті від нейродегенрації. 
Спермідин захищає від вікової втрати пам’яті та втрати моторної активності шляхом підвищення рівня автофагії 
та “омолодження” синаптичних ділянок. Трегалоза є енхансером автофагії завдяки прямій взаємодії з білком-
мішенню та може діяти як нейропротекор шляхом інгібування місфолдингу альфа-синуклеїну.

Метою наших досліджень було з’ясувати можливість використання трегалози та спермідину як індукторів 
автофагійної деградації рекомбінантного людського альфа-синуклеїну в модельних штамах дріжджів 
Hansenula polymorpha. У нашій роботі ми використовували рекомбінантний штам H. polymorpha, в якого 
конститутивно експресується ген альфа-синуклеїну людини, кон’югований із геном зеленого флуоресцентного 
білка. За допомогою Вестерн-блот аналізу, флуоресцентної мікроскопії та зворотно-транскрипційної ПЛР 
було досліджено часозалежний вміст альфа-синуклеїну та морфологію клітин модельного штаму за умов 
культивування на середовищах із різними джерелами глюкози (трегалози та глюкози) і додаванням спермідину, 
а також рівень експресії генів ATG1, ATG6, ATG7 i ATG8, продукти яких задіяні у процесах автофагії.

Було встановлено, що додавання спермідину до культурального середовища, яке містило глюкозу й усі 
необхідні компоненти для повноцінного росту культури, не зумовлювало зниження вмісту гетерологічного 
альфа-синуклеїну в клітинах дріжджів. Проте спостерігалося аномальне збільшення об’єму вакуолей, що 
опосередковано свідчило про активацію автофагії. При введені у ростове середовище трегалози як джерела 
карбону рівень рекомбінантного альфа-синуклеїну зменшувався. Проте збільшення об’єму вакуолей, як у 
випадку зі спермідином, не спостерігалося. Аналіз рівня експресії генів ATG1, ATG6, ATG7 i ATG8 виявив, 
що трегалоза є потужним індуктором експресії усіх чотирьох досліджуваних генів, тоді як спермідин помітно 
впливав на експресію лише ATG6.

mailto:someone35719@gmail.com
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Polymeric materials are an integral part of our life, however their utilization is a global environmental problem. It 

is relevant the development of modern approaches of recycling, including the use of anaerobic microbial decomposition 
stage of materials by sulfate-reducing bacteria (SRB). SRB could effects on polymers due to their metabolism products, 
including organic and inorganic acids. The aim of the study was to determine the influence of polymer materials on the 
synthesis of organic and inorganic acids by SRB.

The objects were Desulfovibrio sp. 10 (UCM B-11503), Desulfovibrio desulfuricans DSM642 (UCM B-11501), 
D. vulgaris DSM644 (UCM B-11502) bacterial cultures from the Ukrainian Collections of Microorganisms. Materials 
were rubber, foamed polyethylene (FPE) and ethylenevynylacetate (EVA). Bacteria were cultivated in a liquid Postgate 
“B” media without lactate and with sterile polymer samples with size 20 × 20 × 2 mm in microaerophilic conditions 
at 28 oC during 30 days. Sterile media with polymer samples and without bacteria were used аs a control. It was 
determined in cultural liquid the pH and production of hydrogen sulfide. Quantitative determination of organic acids 
was performed by GC-MS method.

In result of study were determined that pH of cultural fluid for three SRB strains were neutral in range 7.06–7.38 
(in a sterile media were 7.28). In cultural liquid with rubber pH values for all the SRB strains were increased up to 7.30–
8.54. The adding of FPE and EVA to cultivation media decreased pH values to 6.05–7.25 and to 6.3–6.66, respectively. 
Only for D. desulfuricans DSM642 culture fluid with EVA has shown base reaction of media (pH 7.94). In control 
media without adding of materials bacteria produced hydrogen sulfide in concentrations 136.0264.3 mg/l. The highest 
values of H2S synthesis by SRB has detected in variants with EVA (226.6464.6 mg/l). The concentrations were higher 
in 1.7–3.0 times than similar ones in control. The concentration of hydrogen sulfide in media with FPE were (221.0–
300.3) mg/l, and the adding to media of rubber the H2S production has decreased in 1.2–3.5 times (85–189.8) mg/l. 
Noted that with increasing of the H2S synthesis were observed the decreasing the pH of cultural media, this parameters 
are inversely related have been shown to hold. As for organic acids in control variants has determined propanoic and 
acetic acids in concentrations (31.7–44.2) and (4.8–7.7 µ/ml), respectively. During cultivation of SRB with rubber were 
appeared that acetic acid content was in range 29.8–53.5 µ/ml and propanoic (0.9–6.7 µ/ml. Butanoic acid did not re vealed 
in variants with rubber for all the SRB cultures as well as in control. With adding the FPE to cultural liquid the acetic 
acid content was 31.2173.8 µ/ml, propanoic acid – 2.4–18.2 µ/ml. In D. vulgaris DSM644 content of these acids were 
increased up to 5.25 and 3.7 times, respectively. Butanoic acid not detected in the cultural fluid of Desulfovibrio sp. 10 
and appeared in D. desulfuricans DSM642 and D. vulgaris DSM644 in 1,06 and 6,26 µ/ml, respectively. In samples 
of EVA content of acetic acid was 37.06–64.46 µ/ml and propanoic – 3.6–12.5 µ/ml. Butanoic acid found only in 
D. desulfuricans DSM642 cultural liquid in concentration 1.3 µ/ml. 

Generally the adding of the polymeric materials into cultural media with SRB caused the increasing of organic 
acids synthesis, especially in D. desulfuricans DSM642 and D. vulgaris DSM644 strains. Thus, the intensification of acid 
formation indicates on the metabolic activity of SRB and confirms fact that one of the mechanism of biodegradation of 
polymers in anaerobic conditions, is the synthesis of inorganic and organic acids that affect on polymers destroying them.
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Recently, there are many methods of storage of collection bacteria, however, for sulfate-reducing bacteria (SRB) are 

still relevant issues of optimization and selection of the best methods of long-term storage. It is necessary to understand 
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how different methods affect the metabolic activity of these bacteria. The aim of this work was a comparative study of 
the effect of freeze-drying and freezing under the glycerol and vaseline oil on the viability and metabolic activity of SRB. 

The objects of study were Desulfovibrio sp. UСM B-11503 (10), Desulfovibrio desulfuricans UСM 
B-11501(DSM642), D. vulgaris UCM B-11502 (DSM644), Desulfovibrio sp. UCM B-11504 (TC2) Desulfotomaculum sp. 
UCM B-11505 (TC3), Desulfomicobium sp. UCM B-11506 (TC4). SRB were cultivated in the liquid Postgate “B” 
media for 28 °C during 7–10 days. The efficiency of storage of SRB cultures under different storage conditions was 
determined under laboratory conditions for 3 months. The SRB’s biomass were obtained with freeze-drying and carried 
out on the device UZV-10 (Kharkov, USSR). Before freeze-drying of bacterial cultures in the vials were frozen at –40 – 
–45 °C. Freeze-drying mode is as follows: 24 hours at a temperature gradient from –25 to +25 °C. Freezing cultures 
of SRB were carried out at –25 °C under vaseline oil and glycerol. The initial amount of SRB was determined before 
freeze-drying and freezing. After a certain period of exposure, the amount of SRB and accumulation of hydrogen sulfide 
by iodometric method were determined by bacteria grown after storage.

The initial amount of SRB was 108–109 cells/ml. The estimating of viability of the bac te ria after the freezing 
under vaseline oil were shown that value of SRB cell survival was in the range from 0.01 % to 0.00001 %; after the 
freezing under glycerol the range were from 0.1 % to 0.0003 %; freeze-drying from 0.006 % to 0,00001 %. There were 
best stored under vaseline oil such cultures as D. desulfuricans DSM642 (0.01 %), D. vulgaris DSM644 (0.0075 %), 
Desulfomicobium sp. TC4 (0.001 %), under glycerol – D. desulfuricans DSM642 (0.0167 %), D. vulgaris DSM644 
(0.048 %), Desulfotomaculum sp. TC3 (0,01 %), Desulfomicrobium sp. TC4 (0.1 %) and after freeze-drying – D. vulgaris 
DSM644 (0,0015 %), Desulfovibrio sp. TC2 (0.0038 %), Desulfotomaculum sp. TC3 (0.006 %). The initial accumulation 
of hydrogen sul phide by SRB cultures after freezing and freeze-drying was also determined and was in range 141.6–
410.3 mg/l, 259–485 mg/l, respectively. After freezing under the vaseline oil, glycerol and after freeze-drying the 
accumulation of hydrogen sulfide by SRB cultures was reduced by 68.9–76.0 % (amounted to 34.0–127.5 mg/l), 
66.9–91.0 % (12.7–136.0 mg/l), 33.2–53.3 % (173.0–226.7 mg/l), respectively. Desulfovibrio sp. 10 D. desulfuricans 
DSM642, Desulfovibrio sp. ТС2 were produced the high hydrogen sulphide after storage under vaseline oil, it were 
determined as 66.0 %, 50.3 %, 48.0 %, respectively. After the storage under glycerol the best production of H2S were in 
D. vulgaris DSM644 (65.3 %) and after freeze-drying were in D. desulfuricans DSM642 (85.3 %), D. vulgaris DSM644 
(52.3 %), Desulfovibrio sp. TC2 (65.5 %) strains.

Thus, we can conclude that for metabolic parameters (cell amount and accumulation of hydrogen sulphide) the 
best storage efficiency were showed for strains D. desulfuricans DSM642 and D. vulgaris DSM644 and lower efficiency 
storage were Desulfovibrio sp. TC2, Desulfotomaculum sp. TC3, Desulfomicrobium sp. TC4. The optimal method for 
SRB storage was proved to be freeze-drying (on the parameters of the сell amount and concentration of hydrogen 
sulphide) and the method of freezing under vaseline oil storage provided only of high amount of SRB. However, further 
storage in the frozen and/or freeze-drying state for SRB requires other protective media, than vaseline oil or glycerol.
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Erwinia herbicola (synonym Pantoea agglomerans) is a member of Enterobacteriaceae family and reported 

to be a widespread epiphyte on many plants in nature. However, some strains may be domestic plant pathogens, that 
cause a range of symptoms including blights, cankers, die back, leaf spots, wilts, discoloration of plant tissues, and soft 
rots variously described as stalk rot, crown rot, stem rot, or fruit collapse. The identification of plant pathogens is still 
important for finding out the reason of a bacterium presence in crops, and, it is a key point to develop safe biological 
control methods including phage-based products.

Aim of our work was to identify the causative agent of onion rot as well as to find bacteriophages active against 
bacterium.

The bacterium was isolated from onions, that showed the symptoms of bacterial rot, using the standard methods 
for plating. A volume of a sample was spread onto nutrient agar and incubated at 27 °C. The growth on the agar was 
abudant with colony diameters reaching 1–2 mm. The morphology of colonies on a nutrient agar were typically yellow, 
domed, shining and mucoid. 

Biochemical tests were used to identify bacterial species: Kligler’s Agar, Urease, TTC, Simmons citrate 
agar and Lysine Decarboxylase tests. Kligler’s test indicated the ability of bacteria to ferment glucose, without H2S 
release. The Urease test was negative, so that the bacteria were not capable to secrete an urease enzyme. TTC test 
(2,3,5-tripheniltetrazolium chloride) was positive as the bacteria demonstrated diffuse and hazy growths spreading 
throughout the medium. Moreover, the bacteria were able to utilize a citrate in the Simmons citrate agar. The results of 
Lysine Decarboxylase test was negative, therefore it indicated the inability of the bacteria to use a lysine as a source of 
carbon and energy for growth. As a result, the bacterium was identified as Erwinia herbicola. 
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Bacteriophages capable to lyse E. herbicola test culture were obtained from the waste waters. Agar-layer 

technique revealed at least two types of negative colonies: smooth-shaped single colonies without spots, d = 1–2 mm 
(Eh1). After serial propagation, bacteriophages formed negative colonies on bacterial test cultures with no decrease 
in phage titres, which indicates the lytic cycle of viral reproduction and, moreover, is an indispensable condition for 
developing phage-based products.

The results show that an isolated bacteria belongs to Erwinia genus (exactly Erwinia herbicola species). More 
importantly, obtained bacteriophages were able to lyse the phythopathogenic bacteria Erwinia herbicola. In order to 
evaluate a practical purpose of isolated bacteriophages further investigation has to be conducted.
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Medicinal plants are abundantly rich in antioxidant compounds, with significant free radical scavenging potential 
which is due to the presence of various chemical substances (Kamalanathan et al., 2015; Atere et al., 2018). Antioxidants 
offer resistance against oxidative stress by inhibiting the free radicals (Pavithra and Vadivukkarasi, 2015). Identification 
of plant-based antioxidants is an aspect which has gained immense attention and importance in protecting the cell 
against oxidative stress caused by free radicals (Kumar et al., 2018).

Recently, several methods have been employed for the determination of antioxidant activities. The chemical 
compositions of extracts, often a mixture of dozens of compounds with different functional groups, polarities, and 
chemical behaviors, could lead to uneven results, depending on the test employed. Therefore, a reliable approach for 
evaluating the antioxidant potential of extracts with multiple assays would be more informative and even necessary 
(Saravanakumar et al., 2019). In erythrocytes, interactions between biomolecules and the components of plant extract 
take place. As a result, alterations in oxidative balance, as well as changes in cellular membrane properties, may appear. A 
disturbance in pro-oxidative-antioxidative balance (the increase in methemoglobin content and reactive oxygen species 
formation) leads to erythrocyte damage, including changes in cytoskeleton and cell’s membrane such as formation and 
tearing off the bubbles. In the consequence of these processes, the erythrocytes are excessively eliminated from blood 
(Bors et al., 2012). Equine erythrocytes are more sensitive to oxidant-induced damage due to the use of inefficient 
mechanisms to correct and protect against oxidative damage, i.e. methemoglobin formation, alteration of aggregation, 
and reduction of cellular deformability (Baskurt and Meiselman, 1999). 

Therefore, though many model systems are frequently used to study the biochemical alterations under the 
condition of oxidative stress including the tissues from various parts of the body, erythrocytes, as the most common 
type of blood cells, get superiority amongst them (Pandey and Rizvi, 2010). Red blood cell along with its membrane has 
always been an important medium for the study due to the important role it plays in varied physiological and metabolic 
processes (Karabulut et al., 2009). In this study, we have focused on the antioxidant effect of leaf extract obtained from 
Thymus serpyllum L. emend. Mill. on the antioxidant defense markers (superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), 
glutathione peroxidase (GPx) activity, ceruloplasmin (CP) level, and total antioxidant capacity (TAC)) using the equine 
erythrocytes model. 

Leaves of Th. serpyllum were collected among grass on sandy soil in the edge of a pine forest (Baymaky village, 
Bilohirya district, Khmelnytsky region, Ukraine; N 50°03’58,9’’, E 26°13’37,5’’, 257 m a.s.l.). Freshly collected leaves 
were washed, weighted, crushed, and homogenized in 0.1 M phosphate buffer (pH 7,4) (in proportion 1 : 19, w/w) 
at room temperature. The extracts were then filtered and used for analysis. Equine blood samples were collected in 
the morning, 90 minutes after feeding, while the horses were in the stables (between 8:30 and 10 AM) by jugular 
venipuncture into tubes with sodium citrate as the anticoagulant and held on the ice until centrifugation at 3,000 rpm for 
5 min to remove plasma. The pellet of blood was re-suspended in 4 mM phosphate buffer (pH 7.4). A volume of 0,1 ml 
of the plant extract was added to 1.9 ml of clean equine erythrocytes or 1.9 ml of plasma. For positive control (4 mM 
phosphate buffer) was used. After incubation the mixture at 37 °C for 60 min with continuous stirring, it was centrifuged 
at 3,000 rpm for 5 min. Erythrocytes aliquots were used in the study.

Superoxide dismutase (SOD, EC 1.15.1.1) activity was assessed by its ability to dismutate superoxide produced 
during quercetin auto-oxidation in an alkaline medium (pH 10) by Kostiuk and co-workers (1990) method. Catalase (CAT, 
EC 1.11.1.6) activity was determined by measuring the decrease of H2O2 in the reaction mixture using a spectrophotometer 
at the wavelength of 410 nm by the method of Koroliuk and co-workers (1988). Glutathione peroxidase (GPx, EC 1.11.1.9) 
activity was determined by detecting the non-enzymatic utilization of GSH (the reacting substrate) at an absorbance of 
412 nm after incubation with 5,5-dithiobis-2-nitrobenzoic acid (DTNB) according to by the method of Moin (1986). The 
ceruloplasmin (CP, EC 1.16.3.1) level in the plasma was measured spectrophotometrically at 540 nm, as described by 
Ravin (1961). The TAC level in the samples was estimated by measuring the 2-thiobarbituric acid reactive substances 
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(TBARS) level after the Tween 80 oxidation (Galaktionova et al., 1998). All variables were tested for normal distribution 
using the Kolmogorov-Smirnov and Lilliefors test (p > 0,05). The significance of differences between data (significance 
level, p < 0,05) was examined using the Mann-Whitney U test (Zar, 1999). All statistical calculation was performed on 
separate data from each individual with STATISTICA 8.0 software (StatSoft, Krakow, Poland).

SOD, an intracellular compound, could protect against oxidative processes by the dismutation of superoxide into 
oxygen and hydrogen peroxide (Li et al., 2014). Although superoxide anion is a weak oxidant, it ultimately produces 
hydroxyl radicals and singlet oxygen, which contribute to oxidative stress (Alam et al., 2013). In our study, there is no 
significant difference in SOD activity among the extract-treated and control untreated groups. CAT is a common enzyme 
found in nearly all living organisms exposed to oxygen. CAT is a haemoprotein protects cells from the accumulation of 
H2O2 by decomposing it to form H2O and O2 or by using it as an oxidant in which it works as a peroxidase. Treatment of 
equine erythrocyte suspension by Th. serpyllum extract caused the increase of catalase activity (by 60.5 %, p = 0.006) 
could be due to activation of NADPH pathway or generation of superoxide radicals (Arun and Balasubramanian, 
2011). GPx is the catalyst of the reaction of hydroperoxides with reduced glutathione to produce glutathione disulphide 
(GSSG) and hydroperoxides (Mukherjee, 2002). Th. serpyllum extract increased GPx activity by 82 % (p = 0,001). CP 
is an acute-phase plasma protein made mainly by hepatocytes and secreted into the bloodstream (Vassiliev et al., 2005; 
Bakhautdin et al., 2014). The normal plasma level of CP doubles in response to inflammation, trauma, or infection 
(Gitlin, 1988). CP inhibits ferrous ion-mediated production of reactive oxygen species and, therefore, is widely accepted 
as an important antioxidant. It also exhibits ferroxidase-dependent bactericidal activity (Klebanoff, 1992). In our study, 
Th. serpyllum extract caused a statistically significant decrease in CP level by 50.8 % (p = 0.000). Total antioxidant 
capacity was non-significantly increased by 8.1 % (p > 0,05).

The data suggested that aqueous extract obtained from Th. serpyllum extract exhibited a strengthening effect 
of antioxidant potency in vitro assay system. Therefore, screening of Thymus species for other biological activities 
including antioxidant activities is essential and may be effective for searching the preventive agents in the pathogenesis 
of some metabolic diseases. Following these considerations and in addition to the increased demand of raw plant 
materials for therapeutic purposes, studying medicinal plants, particularly species belonged to Thymus genus, bearing in 
mind their folk use, can reveal new sources of compounds, products or material for different segments like the medical, 
veterinary, pharmaceutical and food industries.
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Pseudomonas aeruginosa is an important bacterial pathogen, particularly as a cause of infections in hospitalized 
patients, in patients with burn trauma, diffused pan-bronchitis, chronic obstructive pulmonary disease, cystic fibrosis 
and with immune defects (Livermore, 2002). During the past few decades, multidrug-resistant and extensively drug-
resistant lineages of P. aeruginosa have emerged in hospital settings with increasing numbers, including carbapenem 
resistance and multidrug resistance (Oliver, 2017). Several mechanisms are involved in P. aeruginosa resistance to 
antimicrobial agents, such as chromosomal expression of resistance encoding genes, в-lactamase production, efflux 
pumps and a decrease in membrane permeability (Doosti et al., 2013). One of the mechanisms of resistance to 
carbapenem antibiotics in P. aeruginosa is metallo-в-lactamases (MBL) production that hydrolyzes all carbapenems. 
The emergence of multiresistant strains of microorganisms reinforces the need to search for new compounds able to 
overcome resistant bacteria. 

Medicinal plants are an important resource of bioactive substances, and in the last decade a huge number of 
works have been dedicated all over the world to the assessment of the antimicrobial properties of plants, providing 
the possibility of obtaining molecules that could be used as a natural antiseptics and antimicrobial agents in medicine 
(Hemaiswarya et al., 2008). Recently, there has been increasing interest in Thymus genus, one of the most widely 
used genus in folk medicine, where it is popular for its stimulatory action on all organism functions and also for the 
antimicrobial activity of its essential oil (Khan and Abourashed 2010; Viuda-Martos et al., 2011; Ruiz-Navajas et al., 
2012; Nabavi et al., 2015). The aim of our study was to verify antibacterial effects of four species and one interspecific 
hybrid of Thymus genus sampled in the western part of Ukraine against в-lactamase producing P. aeruginosa locally 
isolated. Considering the points highlighted above and based on previous results obtained in our laboratory, in the 
present study, we propose to evaluate the antimicrobial effects of five ethanolic extracts obtained from leaves of Thymus 
representatives against MBL P. aeruginosa strain.

Leaves of Thymus serpyllum L. emend. Mill. were collected among grass on sandy soil in the edge of a pine 
forest (Baymaky village, Bilohirya district, Khmelnytsky region, Ukraine; N 50°03’58,9’’, E 26°13’37,5’’, 257 m 
a.s.l.). Leaves of Th. pannonicus All. were harvested among grass in the roadside between the two cultivated fields 
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(Syvky village, Bilohirya district, Khmelnytsky region, Ukraine; N 50°02’09,6’’, E 26°13’19,2’’, 283 m a.s.l.). Leaves 
of Th. Pulegioides L. were collected among grass nearby land parcels (Syvky village, Bilohirya district, Khmelnytsky 
region, Ukraine; N 50°02’02,8’’, E 26°14’13,9’’, 306 m a.s.l.). Leaves of Th. X porcii Borbás (a hybrid between Th. 
pannonicus and Th. pulegioides) were sampled in the grass stand, on the side of the footpath of the race track (Medovoi 
Pechery Str., Lviv, Ukraine; N 49˚49’15.1», E 24˚05’12.5», 348 m a.s.l.). Leaves of Th. alpestris Tausch ex A. Kern. 
were harvested on the side of the road below the stream, in mountain valley Shumneska (Kvasy village, Rakhiv district, 
Zakarpattia region, Ukraine; N 48˚09'32.3'', E 24˚21'26.4'', 1259 m a.s.l.). Identification of these five taxa was made 
according to Nachychko (2014, 2015) and Nachychko and Honcharenko (2016). Freshly leaves were washed, weighted, 
crushed, and homogenized in 96 % ethanol (in proportion 1:19, w/w) at room temperature. The extracts were then 
filtered and investigated for their antimicrobial activity.

Clinical specimens submitted for routine culture and antibiotic susceptibility testing of hospitalized patients 
at the microbiology laboratory of the Koszalin Hospital (Pomeranian Voivodeship, northern Poland) was processed. 
P. aeruginosa was isolated and identified based on the conventional biochemical test according to Forbes and co-
workers (2002). All the isolates were tested for MBL production by the imipenem-EDTA disk diffusion test (Yong et al., 
2002). Susceptibility testing of the isolates was performed by disk diffusion according to the Guidelines of Clinical and 
Laboratory Standard Institute (CLSI). The following antimicrobial agents were used: ceftazidime (30 µg), imipenem (10 
µg), meropenem (10 µg), ciprofloxacin (5 µg), aztreonam (30 µg), amikacin (30 µg), gentamicin (10 µg), piperacillin 
(100 µg), piperacillin-tazobactam (100/10 µg) and cefepime (30 µg). The MIC of imipenem, meropenem, ceftazidime, 
and colistin was determined by E-test strips (according to manufacturer’s instruction) and agar dilution method on all 
MBLs-producing isolates (the Guidelines of Clinical and Laboratory Standard Institute). P. aeruginosa ATCC 27853 
was used as quality control in the susceptibility testing. Strain tested was plated on TSA medium (Tryptone Soya Agar) 
and incubated for 24 hr at 25 °C. Then the suspension of microorganisms was suspended in sterile PBS and the turbidity 
adjusted equivalent to that of a 0.5 McFarland standard. Antimicrobial activity of extracts was evaluated by using the 
Kirby-Bauer disk diffusion susceptibility test protocol (Bauer et al., 1966). Muller-Hinton agar plates were inoculated 
with 200 µl of standardized inoculum (108 CFU/mL) of the bacterium and spread with sterile swabs. Sterile filter paper 
discs impregnated by extract were applied over each of the culture plates, 15 min after bacteria suspension was placed. 
A negative control disc impregnated by sterile ethanol was used in each experiment. After culturing bacteria on Mueller-
Hinton agar, the disks were placed on the same plates and incubated for 24 hr at 37 °C. The assessment of antimicrobial 
activity was based on the measurement of the diameter of the inhibition zone formed around the disks. The diameters 
of the inhibition zones were measured in millimeters and compared with those of the control and standard susceptibility 
disks. Activity was evidenced by the presence of a zone of inhibition surrounding the well. Each test was repeated six 
times. All statistical calculation was performed on separate data from each species with STATISTICA 8.0 (StatSoft, 
Poland) (Zar, 1999). 

The present study has shown that ethanolic extracts obtained from leaves of Thymus plants inhibited intermediate 
activity against в-lactamase producing P. aeruginosa. The mean diameter of inhibition zone for Th. serpyllum was 
(11.3 ± 0.3) mm, for Th. pannonicus – (11.5 ± 0.5) mm, for Th. x porcii – (9.8 ± 0.5) mm, for Th. pulegioides – 
(11.2 ± 0.7) mm, and for Th. alpestris – (12.8 ± 0.8) mm. It should be noted that the most antimicrobial effective plant 
against в-lactamase producing P. aeruginosa was Th. alpestris, being highly active with the ethanolic extract.

The antimicrobial activity of the crude ethanolic extracts obtained from leaves of Thymus plants may be attributed 
to a specific compound or a combination of compounds. The knowledge about the chemical profile of the extract helps 
in explaining the observed activity and designing experiments for activity fractionation for isolation of the active 
principle. The identification of precise molecular mechanism addressing how these extracts inhibit bacterial growth 
needs to be explored. The present study lays the basis for future research, to validate the possible use of Thymus species 
as a candidate in the treatment of infections caused by P. aeruginosa.

Jaroszewicz W.1, Lubomska D.1, Sobiecki J.1, Kosznik-Kwaśnicka K.2, Węgrzyn A.2
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Recently there has been a significant increase in interest in the search for new active substances derived from 
microorganisms that might have medical or industrial use. Tatra caves are an oligotrophic environment with low 
temperature and limited access to light and nutrient resources. Latest studies showed that cave moonmilk deposits are 
appropriate for the development of rare bacteria strains like Actinobacteria. Actinobacteria isolated from ecosystems 
such as caves are very promising sources of unknown biologically active compounds. However, majority of microbial 
species from environmental probes are very hard to grow under laboratory conditions. The complexity level of isolating 
rare bacteria strains warrants a lot of studies in different research facilities all over the globe. To increase the efficiency 
of bacterial recovery, our team incorporated various types of enriched media.
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The aims of the present study were to compare six types of isolation media in regard to bacteria recovery 

(especially Actinobacteria) from probes of moonmilk (sediments developing on cave walls) derived from caves in 
Tatra mountains, Poland and to pre-characterize isolated bacteria (including bacterial morphology, Gram staining, 
ability of forming biofilm, determination of antibiotic minimum inhibitory concentrations and streak tests regarding 
potential antibacterial activity). We believe that our research will increase knowledge of potential ways to more efficient 
microbes isolation from oligotrophic environments. Moreover, we hope it will arouse the interest in the moonmilk as a 
great potential source of novel microorganisms and bioactive substances.

Komplikevych S., Dudar O., Bulka I., Zinkovska V., Maslovska O., Hnatush S.
LIPID PEROXIDATION PROCESSES IN RHODOPSEUDOMONAS YAVOROVII IMB B-7620 CELLS 

UNDER THE INFLUENCE OF COBALT CHLORIDE
Ivan Franko National University of Lviv 
4, Hrushevskyi Str., 79005 Lviv, Ukraine 

e-mail: solomija2008@gmail.com
Bacteria Rhodopseudomonas yavorovii IMB B-7620 are perspective objects for creation of biotechnologies of 

hydrogen production and electric current generation, simultaneously with the industrial wastewater treatment. Beyond 
the organic matter, the content of wastewater includes toxic compounds, in particular, heavy metal compounds. For 
microorganisms cobalt ions are an ultra trace element, and in high concentration generate free-radicals by Fenton-like 
mechanism. One of the targets for free-radical influence are bacterial cell lipids. The influence of heavy metals on purple 
non-sulfur bacteria is insufficiently investigated. Therefore the aim of our work was to investigate lipid peroxidation 
processes in Rhodopseudomonas yavorovii IMB B-7620 cells under the influence of cobalt chloride.

Bacteria were growth under microaerophilic conditions during 14 days in liquid ATCC №1449 growth medium 
with addition of 1, 5, 10 and 15 mM of cobalt chloride. In control sample cobalt chloride was not added. The primary 
(lipid hydroperoxides, diene conjugates) and secondary (thiobarbituric acid reactive species (TBARS)) lipid peroxidation 
products content were measured in cell-free extract by methods described (Oleksyuk N., 2010; Lushchak V., 2004) on 7; 10 
and 14 day of cultivation. The cell-free extract was obtained by ultrasonic disintegration (Hudz et al., 2014).

At the influence of 1 mM of cobalt chloride visible changes in bacterial biomass accumulation were not detected. 
Addition of 5 mM of cobalt chloride caused 53 % decrease of bacteria biomass. Under the influence of cobalt chloride 
in concentrations 10 and 15 mM biomass accumulation reduced on 70 % and 80 %, respectively. During the 14 days 
of growth of Rhodopseudomonas yavorovii IMB B-7620 bacteria at the influence of 1–5 mM of cobalt chloride black 
precipitate was formed.

During 14 days of bacteria cultivation lipid hydroperoxides content in control was 0.23–5.01 conditional units/mg 
of protein and diene conjugates – 1.5–5.6 nmol/mg of protein. Under the influence of cobalt chloride lipid hydroperoxides 
content increased with the enhancing of concentration of cobalt chloride in growth medium. The addition of 5 mM of 
cobalt chloride caused the increasing of hydroperoxides content by 2–57 times, 10 mM – by 34–466 times, 15 mM – by 
14–628 times, compared with control, during 14 days of bacterial cultivation. Under the influence of each investigated 
concentration of cobalt chloride the highest content of lipid hydroperoxides was on 10 day of cultivation. During 14 day 
of cultivation of R. yavorovii IMB B-7620 bacteria content of lipid hydroperoxides decreased, compared to content of 
investigated products of lipid peroxidation during 10 day, but was much higher than in control.

Diene conjugates content in cell-free extract of R. yavorovii IMB B-7620 under the influence of cobalt chloride 
changed in dependence on concentration of metal salt and duration of cultivation. During the 7 day of cultivation, the 
content of diene conjugates at the influence of cobalt chloride in concentration 1–10 mM was lower than in control 
by 1.65–5.6 times. It was shown, that at the influence of cobalt chloride in concentration 15 mM the content of diene 
conjugates increased by 4 times during 7 day of cultivation, compared to control. During 10 and 14 day of cultivation 
content of these lipid peroxidation products under the influence of all investigated concentrations of metal salt was by 
5–9 times higher than in control.

The content of TBARS in cell-free extracts of bacteria R. yavorovii IMB B-7620 increased with the enhancement 
of cobalt chloride concentration in the medium and duration of cultivation. During the 14 day of bacterial growth under 
the influence of 15 mM of cobalt chloride, the content of TBARS was by 284 times higher than in control.

Consequently, cobalt chloride causes increase of content of lipid hydroperoxides, diene conjugates and TBARS, 
indicating an intensification of the lipid peroxidation processes and, probably, changes in membrane.

Kopteva T., Babenko L., Dehestani S., Lazarenko L., Bubnov R., Spivak M.
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Despite the constant increase in the number of antibiotics and antiviral drugs and expansion of their spectrum of 
action and therapeutic efficacy, the number of infectious diseases of the urogenital system, according to statistics, not 
only does not decrease, but on the contrary rapidly increases (Kenyon, 2014). Therefore, the development of alternative 
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means for prevention and treatment of patients with uncomplicated urinary tract infections and vaginosis that involve the 
use of natural products with an antagonistic effect on infectious agents and the ability to balance the immune response 
is relevant. Such means are the latest probiotic drugs, created on the basis of representatives of normal microbiota – 
non-pathogenic lactic acid bacteria with antibacterial and immunomodulatory properties (Reid, 2011; MacPhee, 2013).

The aim of the work was to determine the prophylactic action of Lactobacillus casei IMV  
B-7280 and L. acidophilus IMV B-7279 probiotic strains on the model of experimental vaginitis induced by 
Staphylococcus aureus 8325-4. In this work, the drug “Labilact®” (SPA “Ariadna”, Ukraine) was used for comparison. 
Experimental studies were carried out on female BALB/c line mice of 6–8 weeks old, 17–22 g weight, synchronized 
according to the estral cycle. A suspension of probiotic in 0.15 M NaCl was injected into vagina at a dose of 1 x 106 
cells/animal once per day for 7 days. After completing the course of prophylactic administration of probiotic strains, a 
daily culture of S. aureus 8325-4 was administered into vagina of mice in a dose of 5 × 107 cells per animal in order to 
simulate staphylococcal vaginitis. To determine the spectrum of microbiota, aliquots from the vagina were plated on 
eight selective nutrient media.

It was found that infection of mice with S. aureus 8325-4 strain caused an imbalance of vaginal microbiota, as 
evidenced by an increase in the number of opportunistic microorganisms and a decrease in the amount of lactobacilli 
and bifidobacteria. S. aureus 8325-4 was detected in the vagina of mice that did not receive probiotics (control group) 
in a constant amount throughout the observation period. At the same time S. aureus 8325-4 was completely eliminated 
from the vagina of infected mice that obtained L. casei IMV В-7280 (on the 6th day) or L. acidophilus IMV B-7279 (on 
the 12th day). Preventive administration of the “Labilact®” drug did not decrease the number of S. aureus 8325-4 in the 
vagina of mice throughout the observation period.

In the vagina of infected mice that did not receive probiotic strains, there was a smaller amount of lactobacilli and 
bifidobacteria compared to intact mice. The number of lactobacilli increased in the vagina of infected mice receiving 
L. casei IMV B-7280 (on the 1st–12th days), L. acidophilus IMV B-7279 (on the 6th–9th days) and the “Labilact®” drug 
(only on the 6th day) compared to the control group. After administration of probiotic strains to mice, the number of 
bifidobacteria in the vagina was also higher than in the control group, during the observation period, and after the 
introduction of the drug “Labilact®” – only on the 6th and 12th days. The number of opportunistic bacteria decreased in 
mice that obtained L. casei IMV B-7280. However, the number of microscopic fungi increased in the vagina of mice 
treated with L. acidophilus IMV B-7279 on the 1st–12th days, and the drug “Labilact®” – on the 3rd–6th days. Target 
probiotic strain L. casei IMV B-7280 is promising for the creation of highly effective novel probiotic drugs that can be 
used for directed prevention of infectious and inflammatory diseases of the genitourinary system caused by pathogenic 
and opportunistic microorganisms. Preventive action of L. acidophilus IMV B-7279 and the drug “Labilact®” for 
bacterial vaginitis in mice was less effective. The study was conducted at the expense of the Ministry of Education 
and Science of Ukraine. The funders had no role in study design, data collection and analysis, decision to publish or 
preparation of the abstract.
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Salmonella enterica is a foodborne pathogen commonly associated with contaminated poultry meat and eggs. 
This genus of bacteria commonly live in gastrointestinal tract of farming birds without causing illness symptoms. 
However, any damage done to birds’ intestines during meat processing may result in contamination of the meat and 
equipment in the abattoir. Since the consumption of poultry meat all around the world is constantly growing and a long-
term use of antibiotics in animal feed led to development of drug-resistance, alternative methods of prevention against 
S. enterica are being researched.

There is already a number of phage-based products available on the market that claim to protect against Salmonella 
enterica contamination at all stages of meat production. However, as phage development is strongly connected to the 
development of its’ bacterial host different growth conditions in gastrointestinal tract of a bird or on stored meat and 
abattoir surfaces may increase or decrease the effectiveness of phage-based products.

In our work we have analysed how life cycles of phages changed depending on the temperature of S. enterica 
growth and on the type of the culture (liquid with aeration or static, enabling creation of a biofilm). We have observed 
that phage adsorption rate and phage burst size changed at different temperatures. However, it didn’t always correspond 
with the change of division rate of bacterial cells. Furthermore, during biofilm experiments we have observed that some 
phages seemed to have lowered the effectiveness of biofilm formation even though they haven’t been able to lyse the 
bacteria.
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Numerous studies carried out in various ecological and geographical niches with a large number of species, both 

vertebrates and invertebrates, have shown that lactic acid bacteria always inhabit these species (Podhorskii, 1998). 
However, we found few publications about isolating bacteria of Lactobacillus genus from marine sponges, as well as 
their importance for these macroorganisms (Taylor M. W., 2007, Kathiresan K., 2008). Thus, the relevance of this work 
is determined by need of a comprehensive study of bacteria from sponges and other hydrobionts of the Black Sea, the 
definition of their main properties, the role of microorganisms for their hosts and the search for possible applications 
in biotechnology.

The aim of our study was to isolate, identify bacteria of Lactobacillus genus from the sea sponges and to determine 
their ability to acid formation.

The material of the study were two species of sea sponges (Haliclona sp. and Protosuberites mereui), which were 
found by scuba diving in the north-western part of the Black Sea (Odessa Bay). Sponges were taken in sterile dishes. 
First, the samples of the sponges were cultured in a MRS liquid medium (deMan et al., 1960) at 25 and 37 °C for 48–72 
hours, after which they were plated on MRS agar and 7 % NaCl GYPB (Ishikawa et al., 2003) to isolate bacteria of 
Lactobacillus genus. The cultures were cultivated at 25 and 37 °C for 48–72 hours. The isolated cultures were classified 
into the genus Lactobacillus on the basis of their growth on a selective MRS medium, cell morphology, Gram staining, 
catalase-oxidase tests and ability to milk fermentation. Ability to acid formation was determined by cultivating the 
isolated bacteria in sterile skimmed milk for 1–5 days. We determined the active acidity, the titratable acidity, the nature 
of bunch formation in milk and the organoleptic characteristics of the samples.

We have tested 19 samples of sea sponges and found that each sponge possessed lactic acid bacteria as a part of 
their microbiota. In general, 63 strains of bacteria of Lactobacillus genus were isolated. The number of lactobacilli in 
samples varied from 2.4 × 104 to 1.1 × 109 CFU/cm3. The bacteria showed active growth on a selective MRS medium 
as well as on a nutrient medium GYPB containing 7 % NaCl where they also showed significant growth. In addition to 
these bacteria, bacteria of the genus Lactococcus and yeast were detected.

The ability to acid formation has been studied in all isolated strains of bacteria of Lactobacillus genus. After 
24 hours, 5.9 % of the strains of bacteria showed the ability to milk fermentation (the titratable acidity is determined 
within the 20–23 °Turner), after 48 hours already 84.3 % of the strains showed the ability to fermentation (the titratable 
acidity was 21–71 °Turner in different samples), after 72 hours all the strains fermented the milk (the titratable acidity 
increased and became 53–142 °Turner). Most of the samples had a dense bunch with a well-defined sour-milk smell, 
some samples were covered with clear serum. By the criteria of acid formation and our observations was found that the 
maximum activity was at 3rd day and almost did not change for 4–5th days.

We emphasize that it is necessary to continue the study of lactic acid bacteria from sea sponges, because their role 
in life of these hydrobionts is still unknown. Research of biotechnological properties of lactic acid bacteria from the 
marine environment can have perspectives for their application in the development of marine culture
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Flavins are heterocyclic compounds involved in oxidative metabolism and other processes in mammal cells. 

Riboflavin is an obligatory component of human and animal diets, because it is synthesized only by plants and most 
microorganisms. Riboflavin deficiency leads to increasing risk of cardiovascular diseases, retarding growth, weakness, 
ataxia, dermatitis, hair loss, corneal opacity, cataracts and other disorders. Most commercial riboflavin is produced by 
microorganisms and is used for animal feed and as a food supplement. Candida famata is one of the best producents 
of riboflavin. Low productivity is the most important problem, as usually not more than 4 % of the carbon source 
is converted to riboflavin in the current strains (Abbas and Sibirny, 2011). There are a lot of different approaches to 
increase riboflavin production, including an enhancement of a riboflavin excretion from the cell. Flavinogenic yeasts 
C. famata, Pichia guilliermondii and Debaryomyces hansenii contain genes homologous to the mammal BCRP (Breast 
Cancer Resistant Protein) gene coding the protein responsible for secretion of riboflavin from the cells. BCRP gene was 
isolated from D. hansenii and expressed under the own TEF1 promoter in flavinogenic strain of the yeast C. famata. 
Resulted transformants produced elevated in 1,5 times amounts of riboflavin.

The aim of this work was to optimize a composition of medium and growing conditions for increasing riboflavin 
production by C. famata strains with the overexpressed BCRP gene. 

mailto:olena.kolodiy95@gmail.com
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We used two recombinant strains (#47 and #48) obtained from riboflavin overproducer strain C. famata #91 

with overexpressed the riboflavin excretase gene BCRP. For cultivation we used the medium with different carbon 
and nitrogen sources. We were looking for the industrial substrates besides, and cultivated C. famata strains using 
molasses, beer wort and hydrolysate of bagasse. Analysis of consumption the carbon sources during the fermentation 
was performed using HPLC (PerkinElmer, Series 2000, USA) by ion exchange column Aminex HPX-87H (Bio-
Rad, Hercules, USA). We also analyzed optimal pH and aeration conditions for better yeast`s growth and riboflavin 
production. The riboflavin concentration in culture medium was measured using Turner® Quantech™ Digital Filter 
Fluorometer. 

It was found the optimal conditions (carbon and nitrogen sources, industrial substrates, pH, aeration) for growth 
and riboflavin production by flavinogenic C. famata strains. Stability of the mutant C. famata strains was the same 
as in the recipient C. famata #91 strain. The developed scheme of cultivation and further improvement of riboflavin 
overproducers are prerequisites to their industrial application. 
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Since 2003, the European Union has banned the application of antibiotics and other chemicals that were efficient 
in promoting animal growth (Regulation 1831/2003/EC). Hence, the demand for substitution of chemicals has been 
increasing with a focus on plant-derived products as an alternative to antibiotics and other chemicals. Various plants 
and their extracts have been used experimentally for this goal in many various studies. One of the potential plants that 
can be used as antimicrobial to enhance survival and immune competence is Ficus genus plants. Recently, researchers 
have reported promising effects from many species of Ficus genus for treating parasitic diseases and broad activity 
against bacteria and fungi (Salem et al., 2013). However, although many species within the genus Ficus have been 
encompassed by phytochemical and pharmacological investigations in previous years, there are many species that 
have not been studied and whose ethnobotanical relevance is yet to be investigated. With this background, an attempt 
was made to study the in vitro antimicrobial activity of the ethanolic extracts of various plants belonging to the genus 
Ficus. Several Ficus species, widely cultivated at Botanic Garden indoor collections, were chosen to evaluate their 
antimicrobial efficacy against Aeromonas strains (A. sobria, A. hydrophila, A. salmonicida subsp. salmonicida). This is 
especially important in view of the increasing resistance of bacteria observed during the last years and is an alternative 
to antibiotic therapy (Heuer et al., 2011). Therefore, the aim of the present study was to evaluate the antibacterial 
efficacy of ethanolic extracts of various plants belonging to the genus Ficus against Aeromonas sobria strain in order to 
validate scientifically the inhibitory activity attributed to their popular use and to propose new sources of antimicrobial 
agents in aquaculture for prevention and treatment of disease caused by these bacteria.

The leaves of F. aspera G. Forst, F. barteri Sprague, F. benghalensis L., F. Benjamina L., F. binnendijkii (Miq.) 
Miq., F. carica L., F. craterostoma Warb. ex Mildbr. & Burret, F. cyathistipula Warb., F. deltoidea Jack, F. drupacea 
Thunb., F. elastica Roxb., F. erecta Thunb., F. formosana Maxim., F. hederacea Roxb., F. hispida L.f., F. johannis subsp. 
afghanistanica (Warb.) Browicz, F. lingua Warb. ex De Wild. & T.Durand, F. luschanthiana (Miq.) Miq., F. lyrata 
Warb., F. lyrata ‘Bambino’, F. macrophylla Desf. ex Pers., F. malayana C.C.Berg & Chantaras., F. Microcarpa L.f., 
F. mucuso Welw. ex Ficalho, F. mysorensis B.Heyne ex Roth, F. natalensis Hochst. subsp. natalensis, F. natalensis 
Hochst. subsp. leprieurii (Miq.) C.C. Berg, F. palmeri S. Watson, F. platypoda (Miq.) A. Cunn. ex Miq., F. pumila L., 
F. religiosa L., F. retusa L., F. rubiginosa Desf. ex Vent., F. sagittata J. Koenig ex Vahl, F. sarmentosa var. henryi (King 
ex D.Oliv.) Corner, F. septica Burm. f., F.sur Forssk., F. sycomorus L., F. taiwaniana Hayata, F. tinctoria G.Forst., 
F. vasta Forssk., F. villosa Blume, F. virens Aiton were collected in M. M. Gryshko National Botanic Garden (NBG, 
Kyiv, Ukraine) and Botanic Garden of Ivan Franko Lviv National University (Lviv, Ukraine). The whole collections of 
tropical and subtropical plants both at NBG and Botanical Garden of Ivan Franko Lviv National University (including 
Ficus spp. plants) have the status of a National Heritage Collection of Ukraine. The species author abbreviations were 
followed by Brummitt and Powell (1992). 

The sampled leaves of various Ficus species were brought into the laboratory for antimicrobial studies. Freshly 
crushed leaves were washed, weighed, and homogenized in 96 % ethanol (in proportion 1 : 10) at room temperature, 
and centrifuged at 3,000 g for 5 minutes. Supernatants were stored at –20 °C in bottles protected with the laminated 
paper until required. 
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Aeromonas sobria (K825), originated from freshwater fish species such as common carp (Cyprinys carpio L.) and 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum), respectively, were isolated in Department of Fish Diseases of NVRI in 
Pulawy. Bacteria were collected from fish exhibiting clinical disorders. The isolate was inoculated onto trypticase soy 
agar (TSA) (BioMйrieux) and incubated at 27 °C±2 °C for 24 h. Pure colonies were used for biochemical identifications, 
according to the manufacturerґs instructions, except the temperature of incubation, which was at 27 °C ± 1 °C. The 
following identification systems were used in the study: API 20E, API 20NE, API 50CH (BioMėrieux). Presumptive 
Aeromonas isolates were further identified to the species level by restriction analysis of 16S rDNA genes amplified by 
polymerase chain reactions (PCR) (Kozińska, 2007). 

Antimicrobial susceptibility of the tested Aeromonas isolates was performed by the Kirby-Bauer disc diffusion 
method according to the recommendations of the Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) (2014). Each 
inoculum of bacteria in the density of 0.5 Mc McFarland was cultured on Mueller–Hinton agar for 24 h at 28 ± 2 °C. 
Seven drugs representing different antimicrobial classes as quinolones, tetracyclines, sulphonamides, and phenicols 
were used. After incubation, the inhibition zones were measured. All variables were randomized according to the 
phytochemical activity of extracts tested. The following zone diameter criteria were used to assign susceptibility 
or resistance of bacteria to the phytochemicals tested: Susceptible (S) ≥ 15 mm, Intermediate (I) = 10–15 mm, and 
Resistant (R) ≤ 10 mm (Okoth et al., 2013).

In the present study, the in vitro antimicrobial efficacy of 41 ethanolic extracts obtained from leaves of various 
Ficus species against three microbial A. sobria strain and their potential activity were qualitatively and quantitatively 
assessed by the presence or absence of inhibition zones and their diameters. The antimicrobial efficacy of plant extracts 
is compared with standard antibiotics used in aquaculture, which were used as positive controls and 96 % ethanol as a 
negative control. Inhibition zone equal 6 mm, indicating possible resistance to sulphonamides, was noted for A. sobria, 
while sulphonamides/trimethoprim, quinolones, tetracyclines, and phenicols caused inhibition zones >24 mm. 

The data indicated that the extracts screened displayed a variable degree of antimicrobial efficacy on the tested 
strain. A. sobria strain was sensitive to 14 (34.14 %) extracts out of 21 tested. Impregnated paper discs containing only 
ethanol used as a negative control did not show any inhibition zone diameters (IZD). Among all tested extracts, the 
maximum antimicrobial activity was observed with the ethanolic extracts of F. binnendijkii against all the tested strains 
with IZD (23.75 ± 1.64), (20.63 ± 1.45), and (15.75 ± 0.80) mm, respectively. F. craterostoma extract was effective 
against A. sobria with IZD (15.25 ± 0.90) mm and A. salmonicida (15.25 ± 1.15) mm, while F. deltoidea extract was 
effective against A. sobria (18.81 ± 1.25) mm and A. salmonicida (20.13 ± 0.79) mm. Moreover, F. hispida extract 
exhibited the highest anti-A. sobria activity (IZD was 25.56 ± 1.63 mm) followed by the extract of F. binnendijkii 
(23.75 ± 1.64) and F. tinctoria (22.5 ± 1.20) mm.

Our results also demonstrated that the A. sobria strain revealed intermediate susceptibility (according to the IZD) 
concerning to ethanolic extracts derived from F. aspera, F. benjamina, F. elastica, F. formosana, F. jahannis subsp. 
afghanistanica, F. natalensis subsp. leprieurii, F. religiosa, F. villosa, F. virens (the mean of IZD ranged from10 to 
15 mm). On the other hand, A. sobria strain was resistant to ethanolic extracts obtained from 18 Ficus species (43.9 %) 
(the mean of IZD was less 10 mm). Therefore, our results revealed that ethanolic leaf extracts of various Ficus species 
tested supply a promising alternative to the use of antibiotics and chemotherapeutics in controlling Aeromonas strains 
infections.

Thus, both literature screening and own findings have shown that disease control in aquaculture is an active 
research field, and application of plants extracts could be considered as promising alternatives to antibiotic treatments. 
Moreover, taking into account the numerous hazards to public health associated with antimicrobial use in aquaculture, 
e.g. the development and spread of antimicrobial-resistant bacteria, resistance genes and the presence of antimicrobial 
residues in aquaculture products and the environment (Romero et al., 2012; Yang et al., 2015; Caruso, 2016), such 
considerations make the searching for plant-derived antimicrobial agents as eco-friendly alternatives to antibiotics 
especially particularly urgent.
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Infectious diseases caused by multidrug-resistant (MDR) bacteria still represent one of the major health concern 

worldwide and are associated with significant attributable mortality (Pop-Vicas et al., 2009; Garnacho-Montero 
et al., 2014; Voukeng et al., 2016). Bacterial infections are responsible for about 70 % of cases of death related to 
microorganisms and are the second cause of death and the leading cause of loss of productive life years worldwide 
(Walsh et al., 2005; Djeussi et al., 2016). The resistance to antibiotics has increased in recent decades, mainly due to 
their inappropriate use (Djeussi et al., 2016). Moreover, bacteria have developed several mechanisms of resistance 
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including active efflux which plays an important role in MDR, mainly in Gram-negative bacteria (Poole, 2005). One of 
the possible ways to overcome this phenomenon of MDR is the continual search for new antibacterial molecules active 
against MDR bacteria (Voukeng et al., 2016). Amongst the new areas explored to overcome infectious diseases caused 
by MDR bacteria, medicinal plants seem to offer an ideal alternative since they are undeniable sources of antibacterial 
agents and are well accepted by about 80 % of the world population (Djeussi et al., 2016).

Several African medicinal plants previously investigated for biological potential showed good antibacterial 
activities. Some of them include species belonged to Sansevieria genus (Onah et al., 1994; Aliero et al., 2008; Philip 
Deepa et al., 2011; Sheela et al., 2012). In our continuous search of phytochemicals to combat bacterial infections, we 
designed the present study to evaluate the antimicrobial potential of Sansevieria aethiopica against Gram-negative 
and Gram-positive phenotypes, i.e. Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and Pseudomonas aeruginosa strains, 
clinically important bacteria, which are indicator organisms commonly used in various projects in order to monitor 
antibiotic resistance (Boss et al., 2016).

Totally expanded leaves of S. aethiopica plants were sampled for the study. S. aethiopica is a perennial shrub 
with tough and erected leaves used for the treatment of oral, ear and other fungal infections (Hutchings et al., 1996; 
Van Wyk et al., 2000; Newton, 2001; Oluwole and Afolayan, 2017). Freshly collected leaves were washed, weighted, 
crushed, and homogenized in 96 % ethanol (in proportion 1 : 19) at room temperature. The extracts were then filtered 
and investigated for their antimicrobial activity. All extracts were stored at 4°C until use. For this study, а panel of 
organisms including Staphylococcus aureus ATCC 25923 (mecA negative), S. aureus ATCC 29213 (mecA negative, 
Oxacillin sensitive, weak beta-lactamase producing strain), S. aureus NCTC 12493 (mecA positive, Methicillin-
resistant, EUCAST QC strain for cefoxitin), Escherichia coli ATCC 25922, E. coli ATCC 35218, Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27583 were used. The cultivation medium was trypticase soy agar (Oxoid, UK), supplemented with 
10 % defibrinated sheep blood. Cultures were grown aerobically for 24 h at 37 °C. The cultures were later diluted with 
a sterile solution of 0.9% normal saline to approximate the density of 0.5 McFarland standard. The McFarland standard 
was prepared by inoculating colonies of the bacterial test strain in sterile saline and adjusting the cell density to the 
specified concentration. Antimicrobial activity was determined using the agar disk diffusion assay (Bauer et al., 1966). 
The following zone diameter criteria were used to assign susceptibility or resistance of bacteria to the phytochemicals 
tested: Susceptible (S) ≥ 15 mm, Intermediate (I) = 11–14 mm, and Resistant (R) ≤ 10 mm (Okoth et al., 2013).

In line with the growing interest in the antibacterial potential of different plants, we examined the antibacterial 
properties of S. aethiopica leaves against Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and Pseudomonas aeruginosa strains. 
The results of antibacterial activity screening clearly indicate that the extract has shown antibacterial activity against 
the entire tested organisms. The extract has shown better activity against S. aureus strains compared to the E. coli and 
P. aeruginosa strains. The diameters of inhibition zones were 6.35 ± 1.26 mm, 16.15 ± 1.47 mm, and 21.6 ± 1.23 mm 
for S. aureus ATCC 25923, S. aureus ATCC 29213, and S. aureus NCTC 12493, respectively. The extract has shown 
less antimicrobial activities against P. aeruginosa. The mean of the inhibition zone was 12.49 ± 1.09 mm. Finally, the 
ethanolic extract exhibited mild antibacterial activity against E. coli (mean of inhibition zone ranged 18.62 ± 1.32 mm 
for E. coli ATCC 25922 and 16.38 ± 1.02 mm for E. coli ATCC 35218).

Consequently, in this study, the antibacterial activity of S. cylindrica leaf extract was investigated against the 
standard Gram-positive strains: Staphylococcus aureus (ATCC 25923, ATCC 29213, NCTC 12493) and Gram-
negative strains: Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27583) and Escherichia coli (ATCC 25922, ATCC 35218) by the 
disc diffusion method. Clear inhibition zones unraveled that the compounds showed the antibacterial activity of the 
antibiotic disc against bacterial strains. It was observed that controlled strain of both Gram-positive and Gram-negative 
strains: E. coli, P. aeruginosa and S. aureus were sensitive against S. cylindrica extract. It is concluded that plant extract 
possesses antibacterial activity against tested organisms. The zone of inhibition varied suggesting the varied degree of 
efficacy and different substances of the extract on the target strains. The antibacterial activity of the S. aethiopica extract 
may be due to the presence of various active metabolites. Thus, the preliminary antibacterial screening indicated that the 
leaves of S. aethiopica with antibacterial properties may offer alternative therapeutic agents against bacterial infections. 
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Plant extracts have great potential as antimicrobial compounds against microorganisms and they can be used 
in the treatment of infectious diseases caused by drug-resistant microorganisms (Rameshkumar et al., 2014). The 
medicinal property of plants is due to the presence of phytochemicals. The most important bioactive compounds are 
alkaloids, flavanoids, tannins, and phenolic compounds (Edeoga et al., 2005; Venkatadri et al., 2015). A number of 
orchid species have been used as traditional medicines in Asia for treatment of various disorders. Stilbenoids was shown 
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to be the major component of orchids (Majumder et al., 1996). Specifically, stilbenoids isolated from orchid plants 
are reported to possess various kinds of biological activities including anti-allergic, anti-inflammatory, antimicrobial, 
anti-platelet aggregation, cytotoxicity, spasmolytic, vasoreluctant effects and other (Kovаcs et al., 2008; Gutiеrrez, 
2010). Pharmacological studies have revealed the antimicrobial, antioxidant, hepatoprotective, anti-inflammatory, anti-
arthritic and wound healing properties of some orchids in pre-clinical studies (Panda and Mandal, 2013). Today, nearly 
50 orchid species are widely used in different systems of medicine (Panda and Mandal, 2013). Coelogyne species are 
mentioned usually among the most important medicinal orchids (Alamgir, 2017). It is, therefore, believed that these 
orchids are potential sources of antifungal agents. 

Therefore, we conducted a study aimed to investigate the antibacterial effects of the ethanolic extract obtained 
from the leaves of Coelogyne fimbriata Lindl. leaves against specific Gram-positive (Staphylococcus aureus ATCC 
25923 and methicillin-resistant S. aureus locally isolated) and Gram-negative bacteria (Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 27853, metallo-в-lactamases (MвL) producing Pseudomonas aeruginosa locally isolated, Escherichia coli 
ATCC 25922, Salmonella enteriditis and Klebsiella pneumoniae locally isolated). 

The leaves of C. fimbriata plant cultivated under glasshouse conditions were sampled at M. M. Gryshko National 
Botanic Garden (NBG), National Academy of Science of Ukraine. Since 1999, the whole collection of tropical and 
subtropical plants (including orchids) has the status of a National Heritage Collection of Ukraine. Besides that, NBG 
collection of tropical orchids was registered at the Administrative Organ of CITES in Ukraine (Ministry of Environment, 
registration No. 6939/19/1-10 of 23 June 2004). The collected leaves were brought into the laboratory for antimicrobial 
studies. Freshly crushed leaves were washed, weighted, and homogenized in 96 % ethanol in the (leaves to solvent) 
ratio of 1 : 10 (w/w) at room temperature. The extract was then filtered and investigated for antimicrobial activity using 
disc diffusion methods (Bauer et al., 1966). The antimicrobial activities of the extract tested were evaluated at the end of 
the inoculated period by measuring the inhibition zone diameter around each paper disc in millimeters. Zone diameters 
were determined. 

Our results revealed that the ethanolic extract obtained from leaves of C. fimbriata inhibited strong activity 
against the Gram-positive bacterial strains (17-20 mm diameter of inhibition zone for S. aureus and 18–20 mm for 
methicillin-resistant S. aureus), and intermediate activity against the Gram-negative bacteria (10.5–14 mm for E. coli, 
15–17 mm for P. aeruginosa and 11–26 mm for MвL-producing P. aeruginosa, 15-17,5 mm for S. enteriditis, and 12-
15.5 mm for Klebsiella pneumoniae). 

In conclusion, the data embodied here demonstrate that specific Gram-positive (Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 and methicillin-resistant S. aureus locally isolated) and Gram-negative bacteria (Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27853, metallo-в-lactamases (MвL) producing Pseudomonas aeruginosa locally isolated, Escherichia 
coli ATCC 25922, Salmonella enteriditis and Klebsiella pneumoniae locally isolated) bacteria could be well-controlled 
in vitro, using crude ethanolic leaf extracts of the Coelogyne fimbriata. It was shown to have effective control against 
bacteria and it could be further studied for isolation and purification of pure phytocompounds and their host toxicity. 
Thus, it could further be incorporated into complementary and alternative medicine as empiric therapies, to prevent the 
untoward devastation which may be caused by multidrug-resistant bacteria. 

This study was carried out during the Scholarship Program supported by The Polish National Commission for 
UNESCO in the Department of Zoology, Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian University in 
Slupsk (Poland).
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Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) is regarded as one of the most serious antibiotic-resistant 

bacteria which has been conventionally recognized as a nosocomial pathogen (Khameneh et al., 2015). Clinical 
isolates of Staphylococcus aureus, the leading cause of nosocomial infections, are increasingly resistant to an array 
of antimicrobial agents like penicillin, gentamicin, tobramycin, amikacin, ciprofloxacin, clindamycin, erythromycin, 
chloramphenicol, trimethoprim-sulfamethoxazole, and vancomycin (Elisha et al., 2017). Recently, an efflux mechanism 
in MRSA has been identified as one of the main contributors to resistance towards various structurally unrelated 
antibiotics (Mohtar et al., 2009). Antibiotic resistance has stimulated the research for developing novel strategies that 
can prevent bacterial growth (Abouzeed et al., 2013; Khameneh et al., 2015). 

Natural products from higher plants have traditionally been regarded as an important source of antimicrobial 
agents and have attracted extensive attention in fundamental and clinic applications (Cheng et al., 2014). Numerous 
scientific reports have shown that plants have a high potential to synthesize different antimicrobial substances which 
play multiple essential roles in plant physiology and act as plant defense mechanisms and protect them against abiotic 
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(UV radiation, drought, high or low temperatures, excessive soil salinity) and biotic stresses (i.e. microorganisms, 
insects, and herbivores) (Daglia, 2012; Nabavi et al., 2015). In an effort to expand the spectrum of antibacterial agents 
from natural resources, genus Begonia belonging to Begoniaceae family has been selected, because, among plant-
based antimicrobials, the antimicrobial activity of Begonia species has been well studied. Moreover, the leaves of 
Begonia species are used for the treatment of cancer; besides they possess the anti-HIV activity. Some of the plants 
of the genus Begonia were previously reported for their antimicrobial activities. The present work was designed to 
assess the anti-MRSA activity of the ethanolic extracts obtained from the leaves of Begonia species plants, cultivated 
under glasshouse conditions at M. M. Gryshko National Botanical Garden (NBG), National Academy of Science of 
Ukraine (Kyiv, Ukraine). 

The leaves of B. solimutata L.B. Sm. & Wassh., B. goegoensis N.E.Br., B. foliosa Kunth, Begonia x bunchii L. 
H. Bailey (syn. Begonia x erythrophylla Herincq), B. thiemei C.DC., B. peltata Otto & Dietr., B. heracleifolia Cham. 
& Schltdl., B. dregei Otto & Dietr., B. mexicana G. Karst. ex Fotsch were sampled for the study. Methicillin-resistant 
S. aureus (MRSA) (NEQAS 3679) strain was used in our study. Strain tested was plated on TSA medium (Tryptone Soy 
Agar) and incubated for 24 hr at 37 °C. Then the suspension of microorganisms was suspended in sterile PBS and the 
turbidity adjusted equivalent to that of a 0.5 McFarland standard. Antimicrobial activity of extracts was evaluated by 
using agar well diffusion method (Bauer et al., 1966). Antibacterial activities were determined by measuring the clear 
zone of inhibition (mm).

Our results showed that the ethanolic extracts obtained from leaves of Begonia species have strong antibacterial 
properties against methicillin-resistant Staphylococcus aureus. The most effective B. thiemei, B. foliosa, B. goegoensis, 
B. heracleifolia, B. thiemei extracts exhibited inhibition zone diameters above 20 mm. The unique plant that controlled 
pathogen growth was B. mexicana exhibiting inhibition zone 23–28 mm. Intermediate antimicrobial activity against 
methicillin-resistant S. aureus was noted for 3 species, i.e. B. solimutata, Begonia x bunchii, B. dregei. 

We concluded that the antibacterial effect is due to their phytochemical constituents. These results form a 
good basis for further pharmacological investigations of medicinal effects of Begonia species. The results of current 
investigations have provided evidence to support the traditional uses of Begonia species in the treatments of various 
diseases, as well as to offer new therapeutic possibilities. Further work needs to be done on these extracts including 
fractionation to isolate active constituents and subsequent pharmacological evaluation in vivo. These findings should 
stimulate the search for novel, natural products such as new antibacterial and antifungal agents. In addition, they should 
be subjected to pharmacological evaluations with the aim of assessing theirs in vivo efficacy, toxicity, potential adverse 
effects, interactions, and contraindications. It is believed that screening of all the investigated plants for other biological 
activities including anti-inflammatory, anti-hemolytic and antioxidant activities are essential.
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Human influenza A viruses (IAV) are a major threat to public health and the global economy, resulting from 

annual seasonal epidemics and severe pandemics. Influenza viruses, including the H1N1 swine-origin 2009 pandemic 
lineage (pdmH1N1) and H3N2 viruses, as well as influenza B viruses, infect 5–10 % of adults and 20–30 % of children 
annually. Importantly, influenza viruses continually evolve as a result of immune pressure (antigenic drift), resulting in 
altered pathogenicity on occasion, and epidemiological patterns that affect annual vaccine antigen selection.

Development of recommendations for vaccine composition is based on phylogenetic and immunological analyses 
of influenza viruses in the previous epidemic season. Nevertheless, the phylogenetic analysis is usually limited just to 
analysis of nucleotide gene sequences of hemagglutinin (HA) and neuraminidase (NA). Even using state-of-the-art 
analysis methods, including antigenic cartography built from hemagglutination inhibition (HI) assay data, the prediction 
of antigenicity and antibody responses to seasonal variants of influenza A and B viruses has been problematic. New 
studies increasingly use an analysis of the entire genome of influenza viruses that can shed new light on the evolution 
of viruses and immune pressures that may be useful for selecting vaccine strains.

Hence, the purpose of our study was to carry out molecular genetics and phylogenetics analyses of all genes of 
pandemic A(H1N1) influenza viruses which circulated in Ukraine during the epidemic season of 2015–2016. 

As a result of the study, the phylogenetic similarity of the pandemic influenza viruses to the A/California/07/2009 
vaccine strain was shown to be at the level of 92 %. In phylogenetic trees of each segment of the genome, the division 
into two phylogenetic groups, 6B.1 and 6B.2, similar to hemagglutinin, is observed. 

The leading role in the epidemic season of 2015–2016 was played by type A influenza viruses such as A(H1N1)
pdm09 virus. Pandemic influenza viruses caused a large number of hospital admissions for serious complications of 
both young people and people at risk. They also caused 391 fatal cases. This study presents an analysis of genetic 
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changes in genomes of pandemic A(H1N1)pdm09 influenza viruses isolated in Ukraine in the 2015–2016 season. 
Ukrainian isolates had substitutions in antigenic sites, which had emerged in the 2015–2016 season and not detected 
previously. The S162N main substitution emerged in the Sa antigenic site, and it is observed in all isolates of the 6B.1 
genetic group. Two other substitutions were found in in the Ca antigenic site. 

The HA shoed genotypic changes indicating immune evasion and several (R113K, D127E, A141T, S162N, 
S236P) were associated with sever disease. S162N main substitution emerged in the Sa antigenic site and was observed 
in all isolates of the 6B.1 genetic group. In addition, viruses acquired a number of mutations in other genes (NS – D2E, 
E125D; MP – Q208K, NP – M105P) in 2015–2016 season. 

As a result of the study, the emergence of new unique amino acid substitutions in hemagglutinin, non-structural 
genes, nucleoprotein and polymerase complex (PA, PB2) genes of pandemic influenza viruses was shown.

Аврамович І., Теслюк Н. 
ВИКОРИСТАННЯ ШТАМІВ BACILLUS MEGATERIUM, ENTEROCOCCUS ITALICUS  

ТА LACTOBACILLUS PLANTARUM ДЛЯ АДАПТАЦІЇ МІКРОКЛОНІВ ПАВЛОВНІЇ ПОВСТЯНОЇ 
(PAULOWNIA TOMENTOSA) ДО УМОВ IN VIVO 

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 
вул. Дворянська, 2, м. Одеса, 65082, Україна 

e-mail: ivana.avramovich@gmail.com
Avramovich I., Tesliuk N. USE OF STRAINS OF BACILLUS MEGATERIUM, ENTERO COCCUS ITALICUS 

AND LACTOBACILLUS PLANTARUM FOR ADAPTATION OF PAVLOVNIA VIOLENCE (PAULOWNIA 
TOMENTOSA) MICROCLONES TO CONDITIONS IN VIVO. As the result, effect of bacterial cultures of Bacillus 
megaterium, Lactobacillus plantarum and Entero coccus italicus on processes of adaptation of pavlovnia microclones 
from culture in vitro to in vivo conditions was studied. The microorganisms have increased efficiency of plant adap tation 
in soil. The best effect on the adaptation process of pavlovnia microclones was obtained using 25 % suspension of culture 
of Lactobacillus plantarum ONU311 (1.86 × 108 cells/ml). 

Перспективними є дослідження по мікроклональному розмноженню Павловнії в культурі in vitro. Для 
успішного технологічного процесу вирощування павловнії при масовому клональному розмножені важливим є 
пошук універсальних, раціональних варіантів та удосконалення окремих етапів мікроклонального розмноження 
цієї рослини. Одним із найскладніших етапів є адаптація від умов in vitro до in vivo. Успіх адаптації залежить 
насамперед від можливості кореневої системи активно розвиватись у новому субстраті й забезпечувати 
живленням надземну частину, а також від здатності рослин витримувати зміни температури, вологості, 
освітлення (Шурганов та співавт., 2015). Необхідно адаптувати рослини у відповідних умовах – різні у різних 
сезонах (Шурганов та співавт., 2015; Bahri та співавт., 2013). Найчастіше мікроклони павловнії при адаптації 
уражуються грибковими захворюванняи, а якщо використовувати продукти життєдіяльності мікроорганізмів – 
кількість загиблих і уражених мікроклонів значно зменшиться. Особливо актуальним і перспективним на етапі 
адаптації є використання мікроорганізмів родів Lactobacillus, Enterococcus, Bacillus при переведенні з умов in 
vitro до умов in vivo (Ліманська та співавт., 2018; Мельничук та співавт., 2012; Мерліч та співавт., 2017). 

Метою даної роботи було вивчення взаємодії бактерій родів Lactobacillus, Enterococcus, Bacillus із 
культурою тканин in vitro павловнії повстяної (Paulownia tomentosa). 

Для адаптації відбирали мікроклони, вирощені в культурі in vitro на середовищі 
Мурасіге та Скуга з розвиненою кореневою системою та висотою надземної частини  
4,5 – 5 см. У дослідженні використовували штами Bacillus megaterium ONU500, Lactobacillus plantarum ONU311 
та Enterococcus italicus ONU547, отримані у лабораторії Одеського національного університету. Мікроорганізми 
вирощували у рідких середовищах: для E. italicus використовували поживне середовище MRS для культивування 
лактобацил (Теслюк та співавт., 2017), для культивування B. megaterium – середовище LB стандартного 
складу (Vary та співавт., 2007). Для вивчення процесів адаптації рослин до умов in vivo використовували 
суспензії культур усіх штамів мікроорганізмів у концентраціях 25 % і 50 %. У даних розчинах корені рослин 
витримували 30 хвилин до висаджування у ґрунт. Контролем були рослини, що знаходилися цей проміжок 
часу в дистильованій воді. Кожну рослина Павловнії відразу висаджували в індивідуальну ємність із ґрунтом і 
перлітом. У процесі адаптації постійно контролювали процеси росту і приживлюваності рослин. Кожного тижня 
реєстрували висоту всіх рослин, кількість вузлів і загальний зовнішній вигляд.. Експериментально встановлено 
позитивну дію вказаних штамів бактерій на приживлюваність, висоту рослин і кількість вузлів у павловнії, 
визначено оптимальну концентрацію суспензій по кожній культурі мікроорганізмів, що забезпечує найкращий 
ефект на аналізовані параметри. Найкращий вплив на процес адаптації мікроклонів павловнії було одержано 
при використанні 25 % суспензії культури Lactobacillus plantarum ОНУ311 у концентрації 1,86 × 108 клітин у 
мл. Так, дана суспензія клітин підвищувала життєздатність рослин на 25 % порівняно з контролем на 100-ту 
добу адаптації. На 30-ту добу спостереження контрольні рослини у середньому зросли на висоту 4,84 ± 0,07 см, 
рослини з 50 % суспензією культури Lactobacillus plantarum ОНУ311 були висотою 5,75 ± 0,12 см, а ті, що 
експонувалися з 25 % суспензією культури бактерій, мали висоту надземної частини 6,01 ± 0,08 см. Також було 
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встановлено, що дія суспензій культури Lactobacillus plantarum ОНУ311 має пролонгований ефект, і добре 
виявляється навіть на 100-ту добу адаптації.

Бученко Ю.
МІКРОМІЦЕТИ РОДУ TRICHODERMA ЯК АНТАГОНІСТИ 

ҐРУНТОВИХ ФІТОПАТОГЕНІВ FUSARIUM SPP.
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Buchenko J. MICROMYCETES OF THE GENUS TRICHODERMA AS ANTAGONISTS SOIL 
PHYTOPATHOGENS FUSARIUM SPP. One of the top priorities of the development of modern agriculture in Ukraine 
is the improvement of biological farming technologies. Increasing attention is paid to the biological factors of preserving 
soil fertility, the production of environmentally friendly and high quality products, and the use of microorganisms based 
on biologics.

Одним із актуальних пріоритетів розвитку сучасного сільського господарства України є удосконалення 
технологій біологічного землеробства. Дедалі більше уваги приділяється біологічним факторам збереження 
родючості ґрунтів, отримання екологічно чистої та якісної продукції, застосуванню біопрепаратів на основі 
мікроорганізмів. З біологічних агентів, які знайшли найбільш практичне застосування для захисту рослин від 
хвороб у нашій країні та за її межами, є біопрепарати, створені на основі найбільш активних штамів мікроміцетів 
роду Trichoderma, шо пригнічують розвиток фітопатогенів шляхом антагоністичної дії (виділяють антибіотики 
аламецин, гліотоксин, віридин та інші), конкуренції за субстрат, виділення ферментів (хітинази, целюлази 
та інші). Мікроміцети є сапрофітами, встановлюють біотрофні зв’язки з рослинами, пов’язані із загальною 
мікотрофією, в тому числі з різними формами мікопаразитизму. Застосування Trichoderma spp. посилює 
процеси амоніфікації та нітрифікації у ґрунті, мобілізацію фосфатів і калію. Встановлено, що мікроміцети 
Trichoderma harzianum і Trichoderma asperellum мають ризосферну компетентність, є умовно-патогенними 
симбіотами рослин і здатні індукувати системну стійкість проти патогенів (Harman, Howell, Viterbo etc., 2004), 
мають адаптивність до різних екологічних умов сумісність з іншими біологічними засобами захисту, синергізм 
із багатьма фунгіцидами (Гнеушева, 2010). 

Під впливом грибів Trichoderma spp. відбувається вакуолізація, коагуляція і руйнування цитоплазми 
клітин патогенних грибів, у тому числі й Fusarium spp., в результаті формування гачків і кілець навколо гіфів 
патогена. Гриби роду Trichoderma продукують цілий комплекс ферментів – геліказу, що сприяє руйнуванню 
клітинних стінок патогенів, глюконазу, хітиназу, що діють на однойменні полімери клітинних структур. 
З усього комплексу ферментів грибів роду Trichoderma домінуюче положення займає целюлаза, яка сприяє 
конкурентному заселенню цим грибом ризосфери рослин. Реакцією на взаємодію мікроміцетів роду Trichoderma 
і патогенів є утворення антагоністом летких і нелетких антибіотичних речовин, таких як гліотоксин, віридин, 
сацукалін, аламецин. Гліотоксин активний щодо грампозитивних бактерій і комплексу фітопатогенних 
грибів. Віридин – протигрибковий антибіотик. Він характерний для жовтопігментних штамів грибів. Під 
впливом антибіотичних речовин фітопатогени розвиваються уповільнено або зовсім не ростуть, знижується 
спороутворення, гіфи грибів тоншають і деформуються (Захарова, 2000).

Отже, антагоністичний вплив мікроміцетів на фітопатогени обумовлюється рядом механізмів, а саме: 
інгібуванням антибіотиками, токсинами чи поверхнево-активними речовинами (антибіоз); конкуренцією 
за джерела живлення, поверхню колонізації; паразитизмом, що може включати синтез ферментів, здатних 
лізувати клітинні стінки фітопатогенів (хітинази, глюканази тощо).
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Veryha L., Moroz O., Zvir G., Hnatush S., Maslovska O., Tarabas O. THE INFLUENCE OF ZINC, CAD-
MIUM AND NICKEL COMPOUNDS ON THIOSULFATE AND NITRITE IONS OXIDATION BY PHOTOTROPHIC 
BACTERIA. Under the influence of 1,0−4,0 mM ZnCl2, CdCl2×H2O and NiCl2 the accumulation of biomass, sulfates or 
nitrates by phototrophic sulfur bacteria in media with Na2S2O3 or NaNO2 is decreased. The level of intracellular glucose 
does not change and the level of glycogen increases after addition of 3,0−4,0 mM Zn2+, Cd2+ and Ni2+ into medium of 
C. limicola IMV K-8 cultivation. 

Фототрофні сіркові бактерії беруть участь у глобальних біогеохімічних циклах нітрогену, сульфуру та 
карбону (Кондратьева, 1989; Dahl, 2017). Ці мікроорганізми в освітленій анаеробній зоні водойм здійснюють 
біологічне окиснення відновлених сполук сульфуру та нітрогену, зокрема, гідроген сульфіду, тіосульфатів, 
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нітритів, використовуючи їх як донори електронів аноксигенного фотосинтезу й утворюючи при цьому 
внутрішньоклітинний резервний полісахарид глікоген (Steudel, 2000). Однією з причин сповільнення 
метаболізму бактерій є токсичність для них йонів металів (Мороз і співавт., 2014). Катіони металів утворюють 
комплекси з гідроксильними, фосфатними, карбоксильними, аміногрупами, а також ковалентні зв’язки 
з сульфгідрильними групами органічних сполук. Унаслідок цього відбувається інгібування активності 
ферментів, зміна структури клітинних мембран, конформації ДНК, білків, порушення процесів дихання, 
осмотичного балансу тощо (Перетятко і співавт., 2009). Штами бактерій, виділені із забруднених екотопів, є 
стійкими до несприятливих факторів. Пошук таких штамів і дослідження їхніх властивостей є основою для 
створення технологій захисту довкілля від небезпечних забруднювачів. Фізіологічні властивості фототрофних 
сіркобактерій за впливу сполук металів вивчені недостатньо. Тому метою роботи було дослідити вплив йонів 
цинку, кадмію та нікелю на відновлення тіосульфатів і нітритів клітинами фотосинтезувальних пурпурових та 
зелених сіркобактерій, виділених із озера Яворівське.

Фототрофні сіркобактерії Thiocapsa sp. Ya-2003, Lamprocystis sp. Ya-2003 і Chlorobium limicola IMB K-8 
культивували у середовищі ван Ніля (Гудзь і співавт., 2014) за анаеробних умов, 25–28 ºС та оптимального 
освітлення. Для вивчення впливу сполук металів на нагромадження біомаси, сульфатів або нітратів і синтез 
глюкози та глікогену бактерії висівали у пробірки (густина засіву – 0,15 г/л), вирощували в середовищі з 
Na2S2O3 або NaNO2 (4,2 мМ) та ZnCl2, CdCl2×H2O чи NiCl2 за концентрацій: 0; 1,0; 2,5; 3,0 та 4,0 мМ. Після 
10 діб росту визначали біомасу турбідиметричним методом, вміст SO4

2-, NO2
- та NO3

- у культуральній рідині 
спектрофотометричним методом (Гудзь і співавт., 2014), вміст внутрішньоклітинної глюкози та глікогену в 
безклітинних екстрактах C. limicola ІМВ К-8 ферментативним методом за допомогою аналітичного набору 
“Діаглюк-2” (Гончар, 1998). 

За впливу 2,5–4,0 мМ ZnCl2, CdCl2×H2O та NiCl2 нагромадження біомаси бактеріями у середовищі з 
Na2S2O3 інгібується більш ніж удвічі. Внесення 4,0 мМ ZnCl2, 2,5 мМ CdCl2×H2O і NiCl2 у середовище з Na2S2O3 
призводить до пригнічення утворення бактеріями SO4

2-. За внесення 1,0–4,0 мМ сполук металів у середовище 
з NaNO2 знижується нагромадження біомаси бактеріями усіх штамів. 3,0–4,0 мМ ZnCl2, CdCl2 × H2O та NiCl2 у 
середовищі інгібують окиснення фототрофними сіркобактеріями NO2

-. Рівень внутрішньоклітинної глюкози не 
змінюється, а рівень глікогену зростає в результаті внесення у середовище культивування C. limicola IMB K-8, 
яке містило Na2S2O3 або NaNO2, солей цинку, кадмію та нікелю за концентрацій 3,0–4,0 мМ.
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Hrihorenko V. THE ADHESION ABILITY OF WILD AGROBACTERIUM SPP. STRAINS. Isolated from 

grape, which germinate in the Odessa region, Agrobacterium spp. strains showed different adhesion activity to different 
substrates (potato and carrot). Investigated strains were comparing with A. tumefacies C58 and pjZ strains. Compa ring 
to carrot cultures, adhesion to potato substrate was much more active. Experiment with carrot substrate shows less 
results, however, almost all strains showed largest adhesive ability, compared to control strains.

Здатність фітопатогена до адгезії визначає успішність інфікування ним рослин-хазяїв (Burr et al., 1999). 
Вивчення адгезивних властивостей патогенних штамів, виділених у певному агроценозі, дасть змогу оцінити 
вірогідність виникнення епіфітотії та шлях захисту рослин від цього захворювання. Бактеріальний рак винограду, 
що спричиняється Agrobacterium vitis і A. tumefaciens (за новою номенклатурою згідно Young et al., 2001 – 
Rhizobium vitis і R. radiobacter), є поширеним захворюванням на півдні України (Ліманська та ін., 2008). 

Метою дослідження було порівняти здатність до адгезії штамів Agrobacterium spp., виділених із винограду, 
який культивується в Одеській області.

У дослідженні зроблено спробу порівняти активність адгезії до різних поверхонь виділених із лоз 
винограду диких штамів Agrobacterium spp.(Rhizobium spp.): А4, А17, А18, А19, А20, А21 до музейних штамів 
Agrobacterium tumefaciens C58 і Agrobacterium tumefaciens pjZ. 

Морква і картопля були розрізані на шматочки розміром 1 × 0,4 × 0,25 см, шматочки, які інокулювали 
рідкими культурами штамів бактерій чисельністю 109 КУО/мл A. tumefaciens C58 і pJZ, і шістьома дикими 
штамами Agrobacterium spp., що були виділенні на кафедрі мікробіології і вірусології в ОНУ ім. І. І. Мечнікова. 
Фрагменти овочів після шести годин інкубації за температури +28 °С відмивали, подрібнювали і заливали 
буферним розчином HEPES (10 мM, pH 6,8–7,0). Отримані суспензії висівали на картопляний агар крапельним 
методом, використовуючи розведення 1 : 1, 1 : 10, 1 : 100, об’єм посіву становив 5 мкл. Бактерії культивували 
упродовж однієї доби і підраховували колонієутворюючі одиниці (КУО).

Встановлено, що залежно від субстрату (картопля чи морква), до якого прикріплюються бактерії, різні 
штами демонструють різну здатність до адгезії.

Кількість КУО контрольних штамів A. tumefaciens C58, що прикріпилися до картоплі, становить 
88 × 105 КУО/мл, pjZ – 11,58 × 107 КУО/мл; А4 – 20,753 × 107 КУО/мл (у 22,5 разів вище С58, на 79 % вище 
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pjZ); А17 – 21,58 × 107 КУО/мл (у 23,5 разів вище С58, на 86,4 % вище pjZ); А18 – 19,94 × 107 КУО/мл (у 21,5 
разів вище С58, на 72,2 % вище); А19 – 12,36 × 107 КУО/мл (у 13 разів вище С58, на 6,73 % вище pjZ); А20 – 
71,9 × 106 КУО/мл (у 7 разів вище С58, на 37,91 % нижче pjZ); А21 – 20,40(6) × 107 КУО/мл (у 22,5 разів вище 
С58, на 76,22 % вище pjZ).

Кількість КУО контрольних штамів A. tumefaciens C58, що прикріпилися до картоплі, становить 
11,7 × 107 КУО/мл, pjZ – 19,75 × 107 КУО/мл; А4 – 21,0(6) × 107 КУО/мл (на 80,06 % вище С58, на 6,66 % вище 
pjZ); А17 – 23,9 × 107 КУО/мл (у два рази вище С58, на 21,18 % вище pjZ); А18 – 15,46 × 107 КУО/мл (на 32,14 % 
вище С58, на 21,73 % нижче pjZ); А19 – 16,2 × 107 КУО/мл (на 38,46 % вище С58, на 17,97 % нижче pjZ); А20 – 
18,4 × 107 КУО/мл (на 57,27 % вище С58, на 6,84 % нижче pjZ); А21 – 11,(3) × 107 КУО/мл (порівняння із С58 
недостовірно, на 42,62 % нижче pjZ).

З перелічених штамів найактивніші в адгезії до картоплі виявилися штами Agrobacterium spp. A4, A17, 
A18, A21. З перелічених штамів найактивніші в адгезії до моркви виявилися штами Agrobacterium spp. А17.

Кількість клітин диких штамів Agrobacterium spp., які прикріплялися до тканин картоплі, була на порядок 
більшою порівняно з контрольними музейними штамами, а до тканин моркви – перевищувала таку на 6–80 %, 
крім штаму Agrobacterium spp. А17 – цей штам продемонстрував у два рази більшу активність у прикріпленні 
до моркви.
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Hurko O.-O., Prytula S., Dvuliat-Leshnevska I., Hnatush S. CHARACTERISTICS OF MICROBIOCENOSIS 
OF MINERAL WATER SPRINGS IN BORYSLAV. We have established a number of microorganisms that live in 
various mineral water springs in the area of Boryslav under different environments. It has been shown that the number 
of microorganisms is different and depends on the spring. The orientation of microbiological processes in the water 
of these springs has been established. We assume that some substances of this water are the product of microbial 
transformation of rock minerals.

У передгір’ї східних Карпат у районі м. Борислава (Львівська область, Україна) є багато джерел мінеральної 
води, які були виявлені раніше, але з різних причин не використовуються офіційно або перебувають на стадії 
оформлення дозвільних документів. Природні мінеральні води є складним комплексом мінеральних солей, 
автохтонних мікроорганізмів, розчинних полярних і неполярних органічних сполук. Припускаємо, що деякі 
речовини цієї води є продуктом мікробної трансформації мінералів порід. Відомо, що мікроорганізми залучені 
у формування основних фізико-хімічних властивостей мінеральних вод. Мікробіоту мінеральної води з джерел 
поблизу м. Борислава не досліджували. 

Метою нашого дослідження було встановити чисельність різних груп мікроорганізмів, виділених із 
джерел мінеральної води на території м. Борислава. 

Для посіву використовували мінеральні води з п’яти джерел. Проби води відбирали у стерильні герметично 
закриті банки. Для визначення різних груп мікроорганізмів у пробах використовували м’ясопептонний агар, 
сусло-агар, крохмало-аміачний агар, середовище для виділення бактерій Thiobacillus thiooxidans, середовище 
для виділення бактерій Bacillus cereus, тергітол-7 агар, серцево-інфузійний бульйон, середовище RAPPAPORT-
VASSILIADIS, середовище SLANETZ і BARTLEY, середовища Ендо, R2A, Кравцова–Сорокіна. Спрямованість 
мікробіологічних процесів визначали як це описала К. Андреюк і за методиками, описаними В. Волкогоном зі 
співавт. (Волкогон та ін., 2010).

Найчисленнішою групою мікроорганізмів джерел мінеральної води м. Борислава були бактерії, 
які використовують органічні сполуки нітрогену. У мінеральній воді виявлено також олігонітрофільні 
мікроорганізми. Їхня чисельність коливалася від 10 до 680 КУО/мл у різних джерелах. Виявлено 
сіркоокиснювальні та сульфатвідновлювальні бактерії. Найбільша кількість сіркоокиснювальних 
мікроорганізмів була у джерелі 2 на вул. Галіберди, а сульфатвідновлювальних бактерій – у воді з джерела 1 на 
цій же вулиці. Найбільша чисельність ацидофільних сіркоокиснювальних бактерій виявлена у воді з верхнього 
джерела на вул. Хвильового. У мінеральній воді джерел виявлені фосфатмобілізувальні бактерії, чисельність 
яких коливалася від 5 до 1215 КУО/мл, залежно від джерела. У різних джерелах мінеральної води були виявлені 
коліформні бактерії, стрептококи та бактерії родів Bacillus і Neisseria. У мінеральній воді з джерел м. Борислава 
не виявлені бактерії родів Enterococcus та Salmonella. Найвищий коефіцієнт оліготрофності характеризує 
джерела у с. Тустовичі, а найбільший коефіцієнт мінералізації-іммобілізації – джерело “Лісне”.
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Dvuliat-Leshnevska I., Zakharko S., Halushka A., Hnatush S. TRANSFORMATION OF ORGANIC 

COMPOUNDS OF MINERAL WATER OF NATURAL SPRINGS BY MICROORGANISMS AT THE 
ADDITION OF OZOCERITE. Comparative analysis of the content of organic compounds before and after the 
cultivation of sulfur-reducing bacteria, isolated from the natural springs of mineral water at the territory of Boryslav, in 
the medium on the basis of mineral water at the addition of ozocerite from the deposit, present at this territory, is carried 
out in the work. Changes in the medium composition after the cultivation of bacteria were established using mass 
spectrometry. The content of cyclohexane-1-methyl-1,2-propyl, naphthalene-2-methyl, 9-octadecene, cyclopropane, 
cyclotetrade cane, number of phenolic compounds has decreased. Compounds, absent in control, were found after the 
cultivation of bacteria: 2,3,3-trimethyl-1-hexene, cyclodecane, 4,6-bis(4etoxivenzilthio)-5-pirimidine, etc.

Озокерит – це багатокомпонентна суміш вуглеводневих сполук, смол і асфальтенів, отриманих у результаті 
складного перетворення нафти в природних умовах. У процесі аналізу золи виявлено сульфур, ферум, натрій, 
калій, нітроген. Основним показником для характеристики озокериту слід вважати температуру плавлення. 
Велике родовище озокериту розташоване у межах м. Борислава (Львівська область), але видобуток цього 
мінералу зупинений. Тут озокерит часто асоціює зі сіркою, гіпсом і кам’яною сіллю. Сірковідновлювальні 
бактерії використовують молекулярну сірку як акцептор електронів і відновлюють її за наявності органічного 
субстрату до гідроген сульфіду. До них належать бактерії родів Desulfurella, Desulfomicrobium, Desulfovibrio, 
Desulfuromonas та деякі термофільні архебактерії. Припускаємо, що сірковідновлювальні бактерії природних 
джерел перетворюють сполуки, які містить не тільки ця вода, а й речовини, які є у складі озокериту.

Із джерела мінеральної води на території м. Борислава виділено сірковідновлювальні бактерії, які 
культивували на мінеральній воді з внесенням озокериту упродовж 10 тижнів. Культивування проводили у 
колбах Ерленмейєра (50 мл) за стаціонарних умов і температури 30 °С. За цей час на поверхні озокеритової 
плівки утворився отвір діаметром до 2 см. Метою роботи був порівняльний аналіз вмісту органічних речовин 
до і після культивування мікроорганізмів. Контролем слугувала мінеральна вода з озокеритом без внесення 
бактерій, яка була в таких самих умовах.

Для виділення сірковідновлювальних бактерій із мінеральної води використовували середовище 
Кравцова−Сорокіна без сульфатів з елементною сіркою. Біомасу визначали на фотоелектроколориметрі КФК-
3 (λ = 395 нм). Вміст речовин визначали на GC/MS Shimadzu QP2020 E1 з мас-селективним детектором за 
температури інтерфейса 250 °С. Використовували капілярну колонку Rxi-5ms завдовжки 30 м, діаметром 
250 мкм (фаза 0,25 мкм, постійний потік 1,5 мл/хв., газ-носій гелій).

У результаті культивування бактерій знизився вміст багатьох органічних речовин і з’явилися нові, яких 
не виявляли у воді без бактерій. Зокрема, знизився вміст циклогексан 1-метил-1,2-пропілу, нафтален-2-метилу, 
9-октадецену, циклопропану, циклотетрадекану, низки фенольних сполук. Після культивування бактерій 
виявлено речовини, яких не було у контролі: 2,3,3-триметил-1-гексен, циклододекан, 4,6-біс(4етоксівензілтіо)-
5-піримідин та ін.

Отже, сірковідновлювальні бактерії у процесі своєї життєдіяльності перетворюють органічні сполуки 
озокериту і мінеральної води. Припускаємо, що ці процеси забезпечують формування властивостей мінеральної 
води, зокрема, лікувальних.
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Zinkovska V., Bulka I., Dudar O., Komplikevych S., Maslovska O., Hnatush S. BACTERIA 
RHODOPSEUDOMONAS YAVOROVII IMB-7384 GROWTH UNDER THE INFLUENCE OF CADMIUM, 
CHROMIUM(VI), MANGANESE (II), FERRIC, COBALT (II), ZINC AND COPPER (II) COMPOUNDS. Bacteria 
R. yavorovii IMB B-7620 didn’t growth under the influence of 1–15 mM K2Cr2O7, CdSO4 та CuSO4×5H2O in 
microaerophilic conditions in growth medium ATCC №1449. Increase of MnCl2 × 4H2O and ferric citrate concentration 
from 5 to 15 mM causes reduction of bacteria biomass accumulation on 35.5–43.3 % and 17–48.7 % respectively, 
comparatively to the control. Under the influence of CoCl2×6H2O the biomass accumulation decreases on 5.3–80 %, 
comparatively to the control. 1 and 5 mM of ZnSO4 × 7H2O decreases biomass accumulation on 31 % and 57.9 % 
respectively. Under the influence of 10 and 15 mM of ZnSO4 × 7H2O bacteria R. yavorovii IMB B-7620 didn’t growth.
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Унаслідок антропогенної діяльності у навколишнє середовище потрапляють спо луки важких металів, 

зокрема, Cd2+, Zn2+, Cr6+, Cu2+, Fe3+, Mn2+, Co2+. Більшість із них є мікро елементами, входять до складу 
металопротеїнів, але у високих концентраціях вони ток сич ні для живих організмів. Важкі метали каталізують 
утворення активних метаболітів окси гену (АМО). Нагромадження у клітині АМО призводить до розвитку 
оксидативного стре су і, як наслідок, у клітині виникають пошкодження ДНК, змінюється конформація біл-
ків, порушується цілісність мембрани (Tamas M. J., 2014). Пурпурові несіркові бактерії Rho do pseudomonas 
yavorovii IMB B-7620 характеризуються важливими біотехнологічними влас тивостями, зокрема, здатністю до 
екзоелектрогенезу та до продукування водню. Досліджують використання цього штаму для очищення стічних вод 
різних промислових підприємств, які містять у своєму складі різні сполуки важких металів. Вплив солей важких 
металів на ці мікроорганізми недостатньо вивчений. Метою дослідження було встановити здатність бактерій 
R. yavorovii IMB B-7620, виділених з озера Яворівське (Тарабас О. В., 2017), рости у середовищі з вмістом різних 
концентрацій солей Cd2+, Zn2+, Cr6+, Cu2+, Fe3+, Mn2+, Co2+. 

Досліджували нагромадження біомаси бактеріями R. yavorovii IMB B-7620 за росту у середовищі ATCC 
№ 1449 упродовж 14 діб за мікроаерофільних умов із внесенням CdSO4, K2Cr2O7, CuSO4 × 5H2O, Fe (III) цитрату, 
MnCl2 × 4H2O, ZnSO4 × 7H2O, CoCl2 × 6H2O у концентраціях 1, 5, 10, 15 мМ. У контроль солей металів не вносили. 
Як джерело карбону використовували натрій цитрат у концентрації 12 мМ. За впливу досліджуваних концентрацій 
K2Cr2O7, CdSO4 та CuSO4 × 5H2O росту бактерій не спостерігали. Підвищення концентрації MnCl2 × 4H2O від 5 до 
15 мМ зумовлювало зниження нагромадження біомаси на 35,5–43,3 %, порівняно з контролем. У концентраціях 
5–10 мМ Fe (III) цитрат зумовлював пригнічення нагромадження біомаси на 17–48,7 %. Внесення у середовище 
культивування 15 мМ Fe (III) цитрату повністю інгібувало ріст бактерій. За впливу CoCl2×6H2O спостерігали 
зниження нагромадження біомаси на 5,3–80 %, порівняно з контролем. ZnSO4×7H2O у концентраціях 1 та 5 мМ 
зумовлює зниження нагромадження біомаси на 31 % та на 57,9 %, відповідно. За концентрацій 10 і 15 мМ 
ZnSO4 × 7H2O бактерії R. yavorovii IMB B-7620 не ростуть. 
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Karpenko V., Boiko Y. FORMATION AND FUNCTIONING OF THE SYMBIOTIC SYSTEM WINTER 
PEAS − RHIZOBIUM LEGUMINOSARUM BIOVAR VICIAE FOR THE ACTION OF BIOLOGICALLY ACTIVE 
SUBSTANCES. Problem of the influence of biologically active substances on the indicators (quantities and mass of 
tubers) of the symbiotic system of winter peas was highlighted іn the work. In the course of the research the advantage 
of the complex application of preparation was determined and positive effect on the formation and functioning of bean-
rhizobial apparatus, as a result of more effective nitrogen fixation was noted.

Інокуляція насіння бобових культур – екологічно безпечний і економічно вигідний агрозахід, який 
дає можливість забезпечувати рослини нітрогеном у формі органічних сполук в необмеженій кількості й у 
найбільш необхідні періоди росту і розвитку. Відомий широкий спектр препаратів на основі азотофіксувальних 
бактерій, що забезпечують відчутне підвищення продуктивності бобових культур. Наприклад, серед них 
відомий препарат Оптімайз (виробництва США), до складу якого входить ліпо-хітоолігосахарид і бактерії 
роду Rhizobium. Також нині в технологіях вирощування бобових культур розробляються ланки комплексного 
використання азотофіксувальних бактерій, регуляторів росту рослин і пестицидів. Доведено, що застосування 
регуляторів росту рослин у таких технологіях дали змогу відчутно зменшити мутагенну дію гербіцидів та 
інших антропогенних чинників. Крім того, сумісне використання пестицидів із регуляторами росту підвищує 
проникність і ефективність протруювальних препаратів, фунгіцидів, інсектицидів і гербіцидів (Сергієнко, 
2016).

Одним із завдань нашої роботи було вивчити бобоворизобіальний апарат рослин гороху озимого сорту 
НС Мороз за впливу біологічно активних речовин різного механізму дії: гербіциду МаксіМокс (імазамокс, 
40 г/л), регулятора росту рослин (РРР) Агріфлекс Аміно (комплекс з 18 типів L-амінокислот (не менше 50 %) 
рослинного походження) та мікробного препарату Оптімайз Пульс (штами бактерій Rhizobium leguminosarum, 
2 × 109 живих клітин/мл + ліпо-хітоолігосахарид 1 × 10-7 % у водному розчині). Дослідження виконували 
упродовж 2017–2018 рр. в умовах сівозміни кафедри біології на дослідному полі Уманського національного 
університету садівництва. Дослід закладали у триразовому повторенні з послідовним розміщенням варіантів. 
Бактеризацію насіння гороху проводили мікробним препаратом Оптімайз Пульс (3,28 л/т) безпосередньо перед 
сівбою. Гербіцид МаксіМокс вносили у нормах 0,8; 0,9; 1,0 та 1,1 л/га окремо та в бакових сумішах з РРР 
Агріфлекс Аміно (1,0 кг/га) упродовж фази 3–5 прилистків гороху. Бобоворизобіальний апарат вивчали в 
лабораторних умовах у відібраних зразках рослин польового досліду упродовж фази бутонізації – цвітіння 
культури. Кількість і масу бульбочок оцінювали підрахунково-ваговим методом (Волкогон, 2010). 
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У результаті проведених досліджень встановлено, що за внесення 0,8; 0,9; 1,0 л/га гербіциду МаксіМокс 

кількість бульбочок на кореневій системі гороху перевищувала контроль I на 19,4; 10,2; 3,8 %, їхня маса − 
на 7,2; 4,0; 2,2 % відповідно. Проте за внесення 1,1 л/га препарату МаксіМокс простежувалося пригнічення 
симбіотичного апарату, що виявилось у зменшенні показників кількості й маси бульбочок, порівняно 
з контролем І, на 9,6 % і 7,3 % відповідно. За внесення 1,0 кг/га препарату РРР Агріфлекс Аміно кількість 
бульбочок збільшилась на 55,8 %, їхня маса – на 16,8 %, порівняно з контролем І. У разі обробленя насіння 
мікробним препаратом Оптімайз Пульс (3,28 л/т) кількість бульбочок зросла на 65,3 %, а маса – на 18,6 %, 
порівняно з контролем І. У дослідних варіантах із внесенням гербіциду МаксіМокс (0,8; 0,9; 1,0 та 1,1 л/га) 
сумісно з росторегулятором рослин Агріфлекс Аміно (1,0 кг/га) зі сумісною передпосівною інокуляцією насіння 
мікробним препаратом Оптімайз Пульс (3,28 л/т) спостерігали збільшення кількості бульбочок на 59,3; 54,7; 46,9 
та 44,5 %, а їхньої маси − на 18,6; 16,8; 15,0 та 13,1 %, порівняно з контролем І.

Отже, з отриманих даних можна зробити висновок, що найефективнішим варіантом досліду було 
інтегроване використання гербіциду МаксіМокс у нормі 0,8 л/га з РРР Агріфлекс Аміно (1,0 кг/га) та мікробним 
препаратом Оптімайз Пульс у нормі 3,28 л/т.
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Kashuba L., Shach N., Maslovska O., Hnatush S. RESISTANT TO HEAVY METAL IONS STRAINS 
OF MICROORGANISMS, ISOLATED FROM LAKES OF INFILTRATRATES OF LVIV SOLID WASTE 
LANDFILL. The aim of this work was to isolate strains of microorganisms that are resistant to heavy metal ions, 
from of the Lviv solid waste landfill infiltrates. 20 pedotrophic strains, 20 strains, that metabolize nitrogen of organic 
compounds, 10 strains, that metabolize nitrogen of inorganic compounds were isolated.

Озера інфільтратів Львівського полігону твердих побутових відходів містять іони важких металів та інші 
токсичні сполуки, концентрація яких значно перевищує гранично допустимі. Мікроорганізми цих озер залучені 
в кругообіг речовин і забезпечують формування основних властивостей цих водойм. Вони здатні перетворювати 
іони важких металів до менш токсичних форм і, ймовірно, сформували механізми резистентності до дії цих 
сполук, що дає змогу використовувати такі мікроорганізми для біоремедіації забруднених водойм. Метою 
роботи було виділити штами мікроорганізмів, стійкі до впливу іонів важких металів, з інфільтратів Львівського 
полігону твердих побутових відходів.

Проби інфільтратів, відібрані з поверхні водойми, глибини 0,5 м та 1 м, висівали на селективні середовища. 
На агаризованому екстракті інфільтрату виділяли педотрофні мікроорганізми, на м’ясо-пептонному агарі 
та крохмало-аміачному середовищі – мікроорганізми, котрі використовують органічні й мінеральні форми 
нітрогену відповідно, на середовищі Ешбі – олігонітрофіли, на середовищі Піковської – мікроорганізми, які 
метаболізують фосфати неорганічних сполук, на середовищі Менкіної – мікроорганізми, які метаболізують 
фосфати органічних сполук, на середовищі Виноградського – нітрифікувальні мікроорганізми. Мікроорганізми 
вирощували упродовж 4–7 діб за температури +27 ºС. Колонії висівали на відповідні селективні середовища, 
які містили FeSO4 (18 мM), K2Cr2O7 (10 мM), CdSO4 (0,24 мкМ), концентрація яких перевищувала ГДК у 3,5; 16 
та 32 рази відповідно. Встановлено, що стійкістю до впливу іонів феруму, хрому та кадмію характеризуються 
мікроорганізми, які метаболізують органічні сполуки нітрогену, мікроорганізми, які метаболізують неорганічні 
сполуки нітрогену та педотрофні мікроорганізми. 

Виділено 20 педотрофних штамів, які сформували механізми стійкості до впливу досліджуваних 
солей важких металів, 12 із них як джерело живлення використовували нітро ген органічних сполук, решта – 
метаболізували мінеральні сполуки нітрогену. Отри мано 20 штамів мікроорганізмів, стійких до досліджуваних 
сполук важких мета лів, які метаболізують нітроген органічних сполук, і 10 металорезистентних штамів мікро ор-
га нізмів, які метаболізують нітроген неорганічних сполук. Штами мікроорганізмів пе ре сіяли на середовища, які 
містили K2Cr2O7 (0,5 мг/мл3), CuSO4 × 5H2O (2,025 мг/мл3), FeSO4 × 7H2O (5,3 мг/мл3), MnCl2×4H2O (0,02 мг/мл3), 
ZnSO4 × 7H2O (9,05 мг/мл3), CoCl2 × 6H2O (0,02 мг/мл3). Вибрані концентрації відповідали концентраціям важких 
металів у стічних водах промислового походження. Отримано шість штамів мікроорганізмів, які метаболізуюють 
нітроген органічних сполук і є стійкими до впливу усіх досліджених концентрацій солей металів. На середовищі 
із CdSO4 ці штами мікроорганізмів виділяли яскраво-жовтий пігмент. Серед мікроорганізмів, які метаболізують 
карбон неорганічних сполук, виділено два штами, які стійкі до впливу досліджуваних солей металів. Колір 
колоній мікроорганізмів, які метаболізують карбон неорганічних сполук, на середовищі з підвищеним вмістом 
досліджуваних солей важких металів змінювався із жовтого на білий, з білого – на рожевий, з оранжевого – на 
червоний. Серед виділених штамів були як грампозитивні, так і грамнегативні бактерії. 
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BY ACTINOBACTERIA ISOLATED FROM THE RHIZOSPHERE OF PLANTS OF CRIMEAN PENINSULA. The 
ability of actinobacteria isolated from the rhizosphere of Crimean peninsula plants to utilize carbohydrates and polyhydric 
alcohols as the sources of carbon is established. Actinobacteria were best grown in the medium 5338 with glucose, 
rafinose, rhamnose and sucrose, and somewhat worse іn an culture medium with fructose and cellulose, the slightest 
growth was observed in the medium 5338 with arabinose. Regarding polyhydric alcohols, the best investigated isolates 
grew in the culture medium 5338 with mannitol, and somewhat worse in the culture medium with sorbitol and inositol.

Актинобактерії – це вільноживучі гетеротрофні бактерії, які широко росповсюджені у природі, зокрема, у 
ґрунті (Прудникова, 2017). Найбільше їх у верхньому шарі ґрунту, багатому на органічні рештки. Актинобактерії 
відіграють важливу роль у процесі ґрунтотворення; беруть участь у розкладанні клітковини, полісахаридів, 
крохмалю, декстрину, гліцерину, лігніну, нафтопродуктів, вуглеводнів та інших сполук, які важко піддаються 
деструкції (каучук, полівінілові плівки, бітуми, асфальти) (Михайловская, 2011; Amoroso, 2013). 

Здатність використовувати різні джерела карбону використовують для ідентифікації гетеротрофних 
мікроорганізмів. Тому метою роботи було вивчити здатність ізолятів актинобактерій, виділених із ризосфери 
рослин Кримського півострова (Lv 1–24, Lv 1–620 – з ризосферного ґрунту ялівцю високого Juniperus excelsa 
M. Bieb.; Lv 4–112, Lv 4–122.1 – з ризосфери листоколосника сизо-зеленого Phyllostachys viridi-glaucescens 
(Carr.) A. et C. Riviere, утилізувати вуглеводи і багатоатомні спирти. Ці ізоляти зберігаються в Колекції культур 
мікроорганізмів – продуцентів антибіотиків Львівського національного університету імені Івана Франка. 

Здатність утилізувати сполуки карбону оцінювали за інтенсивністю росту бактерій на агаризованому 
середовищі 5338. У це середовище додавали карбоновмісну сполуку (глюкозу, арабінозу, фруктозу, рамнозу, 
рафінозу, целюлозу, ксилозу, інозит, маніт, сорбіт), концентрація якої у ньому становила 1 %. Піпеткою в чашку 
вносили 0,1 мл суспензії бактерій і розтирали шпателем по поверхні середовища. Культивували за температури 
27 °C протягом 10 діб. Підрахунок колоній проводили на 7–10-ту добу.

Встановлено, що всі ізоляти актинобактерій здатні утилізувати вуглеводи (рамнозу, фруктозу, сахарозу, 
глюкозу, арабінозу, рафінозу, целюлозу) та багатоатомні спирти (сорбіт, маніт, інозит) як джерела карбону. 
Актинобактерії найкраще росли на середовищі 5338 з глюкозою, рафінозою, рамнозою та сахарозою, трохи 
гірше – на середовищі з фруктозою та целюлозою; найслабший ріст спостерігали на середовищі з арабінозою. 
Щодо багатоатомних спиртів, то найкраще досліджені ізоляти росли на середовищі 5338 з манітом, трохи гірше – 
на середовищі зі сорбітом та інозитом. На середовищі з вуглеводами повітряний міцелій актинобактерій був 
світло-сірого (Lv 4-112), білого (Lv 1-24) та світло-жовтого (Lv 4-122,1, Lv 1-620) кольорів. Субстратний міцелій 
забарвлений у сірий і світло-жовтий кольори. На середовищі з багатоатомними спиртами повітряний міцелій 
актинобактерій сірий (Lv 4-122,1), світло-коричневий (Lv 4-112, Lv 1-620) і білий (Lv 1-24); субстратний – 
світло-жовтого (Lv 4-112, Lv 4-122,1, Lv 1-620) або білого кольору (Lv 1-24).
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CULTURAL PROPERTIES OF ACTINOBACTERIA ISOLATED FROM THE RHIZOSPHERE OF PLANTS OF 
CRIMEAN PENINSULA. It was studied the morphological and cultural properties of actinobacteria isolated from the 
rhizosphere of Crimean peninsula plants. It was established that colonies of actinobacteria were extremely diverse in 
the form, size, profile, structure, colour. In all isolates, spores are formed on aerial micelium and have a rounded shape 
and a smooth surface.

Актинобактерії є однією з найбільших таксономічних одиниць домену Bacteria і характеризуються 
величезною різноманітністю морфологічних, фізіологічних і біохімічних особливостей (Miyadoh, 1997; Ludwig, 
2012). Ці характеристики упродовж багатьох років широко застосовують у таксономії цих мікроорганізмів 
(зокрема, визначають колір повітряного міцелію, пігменти субстратного і повітряного міцелію, розчинні 
пігменти, морфологію ланцюгів спор, поверхню спор тощо). 

Актинобактерії невибагливі до умов середовища, можуть рости на скелях, де є незначна кількість поживних 
речовин, у ґрунтах, розкладаючи гумусові речовини, важкодоступні для інших мікроорганізмів. Найбільше їх 
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у ризосфері та ризоплані рослин. Синтезуючи комплекс біологічно активних сполук, вони сприяють росту і 
захисту рослин від фітопатогенної мікробіоти (Звягинцев, 2001; Громико, 2010).

Об’єктом дослідження були морфолого-культуральні властивості ізолятів актинобактерій, виділених із 
ризосфери рослин Кримського півострова: Lv 1–24, Lv 1–369, Lv 1–370, Lv 1–620 – з ризосферного ґрунту ялівцю 
високого Juniperus excelsa M. Bieb.; Lv 4–14,2, Lv 4–31, Lv 4–112, Lv 4–122,1 – з ризосфери листоколосника сизо-
зеленого Phyllostachys viridi-glaucescens (Carr.) A. et C. Riviere; Lv 39–119 – з ризосфери перстачу притиснутого 
Potentilla depressa. Ці ізоляти зберігаються в Колекції культур мікроорганізмів – продуцентів антибіотиків 
Львівського національного університету імені Івана Франка. 

Актинобактерії культивували на вівсяному агарі, м’ясо-пептонному агарі (МПА), мінеральному агарі 1. 
Досліджували забарвлення повітряного та субстратного міцелію, утворення пігментів і характер росту культур 
на середовищі. Колір оцінювали порівнянням із табличними кольорами системи RAL. Морфологію колоній 
ізолятів розглядали під мікроскопом МБС-9 при збільшенні ×8, морфологію спор ізолятів Lv 1-24, Lv 1-620, 
Lv 4-112, Lv 4-122,1 – за допомогою скануючого електронного мікроскопа.

Усі ізоляти актинобактерій добре росли на вівсяному агарі, утворюючи субстратний міцелій від білого 
до коричнево-бордового і повітряний міцелій білого або сірого кольору. На МПА актинобактерії утворювали 
бежево-жовтий повітряний міцелій і субстратний міцелій жовтого або помаранчевого кольору. На мінеральному 
агарі 1 повітряний міцелій актинобактерій був білого чи сірого кольору; субстратний – у Lv 39-119, Lv 4-31 
світло-оранжевого кольору; Lv 4-122,1, Lv 1-620 – палевий; Lv 4-112 – світло-лимонний; Lv 1-24 – бежевий; Lv 
1-370, Lv 4-14,2 – коричневий, Lv 1-369 – бежевий із палевим по краях. Ізоляти Lv 1-370, Lv 1-620 і Lv 4-14,2 на 
мінеральному агарі 1 утворювали розчинні пігменти, які забарвлювали агар: Lv 1-370 – бурого, Lv 1-620 – палевого, 
Lv 4-14,2 – коричневого кольору.

Культуральні властивості ізолятів актинобактерій оцінювали візуально за розміром колоній, формою, 
структурою, оптичними властивостями, поверхнею, кольором тощо. Діаметр колоній ізолятів – від 0,5 до 3 мм. 
Форма колоній кругла, неправильна, амебоподібна або складчаста; поверхня борошниста, гладка або губчаста; 
край ворсинчастий, рівний або нерівний; структура однорідна, дрібнозерниста або мильна; профіль випуклий, 
плоский або кратероподібний. 

Спори ізолятів актинобактерій округлої форми, з гладкою поверхнею, розташовані у вигляді спіральних 
і прямих ланцюжків. У всіх ізолятів спори утворюються на повітряному міцелії, зібрані в ланцюжки, мають 
прямі спороносці.

Курилюк М., Галушка А., Перетятко Т.
СУЛЬФІДОГЕННА АКТИВНІСТЬ ТЕРМОФІЛЬНИХ СІРКОВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ БАКТЕРІЙ, 
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Kuryliuk M., Halushka A., Peretyatko T. SULFIDOGENIC ACTIVITY OF THERMOPHILLIC SULFUR-

REDUCING BACTERIA, ISOLATED FROM PIT “NADIIA” WASTE HEAP OF CHERVONOHRAD MINING 
REGION. Thermophillic sulfur-reducing bacteria grow in the medium with elemental sulfur, using glucose, fructose, 
lactose, starch, glycerol, succinate and ethanol as electron donors. The best growth is observed in medium with fructose. 
Bacteria didn’t grow in the media with butanol, sodium acetate and fumarate. Sulfidogenic activity in the medium with 
elemental sulfur and sulfates is 0.25 mM and 0.22 mM, respectively. The highest sulfidogenic activity is observed in 
the medium with thiosulfate. The highest concentration of hydrogen sulfide is 5.4 mM.

У породних відвалах Червоноградського гірничопромислового району виявлено високий вміст 
сульфуровмісного мінералу піриту, внаслідок інтенсивного окиснення якого накопичуються окиснені 
сполуки сульфуру, що створює сприятливі умови для розвитку бактерій циклу сульфуру, зокрема, сульфат- і 
сірковідновлювальних бактерій. Ці мікроорганізми відіграють важливу роль у природі, а утворюваний ними 
гідроген сульфід взаємодіє з йонами важких металів, сприяючи очищенню середовища від цих ксенобіотиків. 
Відновлювати сірку, використовуючи як донори електронів молекулярний водень або органічні субстрати, 
можуть мезофільні й термофільні бактерії, які належать до доменів Bacteria і Archaea.

У природних екосистемах з підвищеною температурою відновлення елементної сірки до гідроген 
сульфіду обмежене невеликою кількістю видів мікроорганізмів залежно від умов довкілля (температури, pH, 
концентрації неорганічних сполук, донорів електронів). Тому літературні дані щодо вивчення ролі сірко- та 
сульфатвідновлювальних бактерій у процесах нагромадження гідроген сульфіду обмежені мезофільними 
видами мікроорганізмів. Метою нашої роботи було дослідити морфологічні та деякі фізіологічні властивості 
термофільних сірковідновлювальних бактерій, виділених із породних відвалів шахти “Надія”.

З відвалів шахти “Надія” Червоноградського гірничопромислового району було виділено термофільні 
сірковідновлювальні бактерії (Чайка, 2017). Температура породи шахти “Надія” становить 40–55 °C, а рН є 
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слабокислим (4,0–5,6). Термофільні сірковідновлювальні бактерії у породі виявляли шляхом висіву проб 
породи шахти “Надія” у середовище TF із елементною сіркою, яке є селективним для бактерій роду Thermotoga 
і Fervidobacterium. Крім того, проби породи шахти “Надія” висівали у середовище MSH (селективне для 
бактерій роду Thermotoga). Культури вирощували протягом 14–16 днів за 55 оС. У середовищі TF спостерігали 
інтенсивніший ріст бактерій, ніж у середовищі MSH. Колонії мали світло-коричневе забарвлення.

У результаті дослідження морфологічних і фізіологічних властивостей виділених термофільних 
сірковідновлювальних мікроорганізмів встановлено, що це грамнегативні бактерії, які мають паличкоподібну 
форму, часто розміщені попарно або у вигляді ланцюжків. Розміри клітин становлять 40 × 12,5 мкм. 
Оптимальною температурою для росту бактерій є 50–55 оС, рН 6,5–7,0. 

Досліджувані бактерії ростуть у середовищі з елементною сіркою, використовуючи глюкозу, фруктозу, 
лактозу, крохмаль, гліцерин, янтарну кислоту й етанол як донори електронів. Найкраще ростуть у середовищі 
з фруктозою. У середовищах із бутанолом, натрій ацетатом і фумаровою кислотою бактерії не росли. Бактерії 
ростуть за відсутності в середовищі елементної сірки, що вказує на те, що сіркоредукція не є основним способом 
одержання енергії досліджуваними бактеріями.

Як акцептори електронів термофільні сірковідновлювальні бактерії можуть використовувати й інші 
(крім елементної сірки) сполуки, зокрема, нітрати, сульфати, тіосульфати і сполуки тривалентного феруму. 
Сульфідогенна активність у середовищі з елементною сіркою та сульфатами становила 0,25 мМ і 0,22 мМ, 
відповідно. Найвищу сульфідогенну активність виявлено у середовищі з тіосульфатами. Максимальна 
концентрація гідроген сульфіду становила 5,4 мМ.

Леськів В., Сех Н., Горінь Т., Тістечок С., Громико О., Звір Г. 
ВИКОРИСТАННЯ СПОЛУК ФОСФОРУ АЗОТОФІКСУВАЛЬНИМИ АКТИНОБАКТЕРІЯМИ, 
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Leskiv V., Sech N., Goryn T., Tistechok S., Gromyko O., Zvir G. THE AGE OF PHOSPHORUS COMPOUNDS 
BY NITROGEN-FIXING ACTINOBACTERIA ISOLATED FROM THE RHIZOSPHERE OF PLANTS OF 
CRIMEAN PENINSULA. It was studied the ability of nitrogen-fixing actinobacteria (Lv 1-24, Lv 1-620, Lv 4-112, 
Lv 4-122.1) to phosphate mobilization and the possibility of the using of phosphate fertilizers and soluble salts of 
orthophosphoric acid as a source of phosphorus. Іnvestigated isolates of actinobacteria used all phosphorus compounds 
as a source of phosphorus, except superphosphate.

Фосфор – один із основних елементів живлення рослин, які регулюють формування врожаю і його якість. 
Відомо, що його запаси у ґрунтах досить великі, проте основна їх частина перебуває в недоступних для рослин 
формах. Забезпечення рослин рухомими формами фосфору може вирішуватися двома шляхами. Одним із них є 
внесення мінеральних добрив, а другим – використання мікроорганізмів, які покращують доступність фосфору 
для рослин (Патика, 1993; Чайковська, 1997). Тому виділення мікроорганізмів, що характеризуються високою 
активністю мінералізації як органічних, так і важкорозчинних неорганічних сполук і які можуть стати основою 
ефективних препаратів для рослинництва, є досить актуальним (Булавенко, 2004).

Актиноміцети є одним із основних компонентів ґрунтових мікробних популяцій і відіграють важливу 
екологічну роль у колообігу поживних речовин у ґрунті (Громико та співавт., 2017). Тому метою роботи було 
дослідити можливість використання сполук фосфору азотофіксувальними актинобактеріями, виділеними 
з ризосфери рослин Кримського півострова: Lv 1-24, Lv 1-620 – з ризосферного ґрунту ялівцю високого 
Juniperus excelsa M. Bieb.; Lv 4-112, Lv 4-122,1 – з ризосфери листоколосника сизо-зеленого Phyllostachys viridi-
glaucescens (Carr.) A. et C. Riviere, інтродукованих у Нікітському ботанічному саду (ізоляти зберігаються в 
Колекції культур мікроорганізмів – продуцентів антибіотиків Львівського національного університету імені 
Івана Франка).

Для дослідження здатності ізолятів актинобактерій-діазотрофів до фосфатмобілізації здійснювали посів 
штрихом на середовище Піковської, де джерелом фосфору був Ca3(PO4)2. Ізоляти вирощували на чашках Петрі; 
культивували за температури 27 оС упродовж 10 діб. Встановлено, що всі ізоляти здатні до фосфатмобілізації. 

Досліджували також здатність ізолятів азотофіксувальних актинобактерій використовувати різні 
джерела фосфору. Актинобактерії культивували на модифікованому середовищі Піковської з розчинними 
суперфосфатом, солями ортофосфатної кислоти KH2PO4 та Na2HPO4 і важкорозчинним фосфоритним борошном. 

На модифікованому середовищі Піковської з фосфоритним борошном усі ізоляти виросли вже на четверту 
добу. На середовищі, де джерелом фосфору був монофосфат калію KH2PO4, на 5-ту добу виросли тільки ізоляти 
Lv 1-24 та Lv 1-620. На середовищі з Na2HPO4 спостерігали слабкий ріст ізолятів Lv 1-24 та Lv 4-112. Ізоляти Lv 
1-620 та Lv 4-122,1 не росли на цьому середовищі. На середовищі Піковської зі суперфосфатом не спостерігали 
росту жодного із досліджуваних ізолятів.

Отже, ізоляти актинобактерій-діазотрофів (Lv 1-24, Lv 1-620, Lv 4-112, Lv 4-122,1), виділені з ризосфери 
рослин Кримського півострова, можуть використовувати як джерело фосфору ортофосфат кальцію, фосфоритне 
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борошно (всі ізоляти), що свідчить про їхню здатність до фосфатмобілізації, та розчинні солі ортофосфатної 
кислоти: KH2PO4 (ізоляти Lv 1-24 та Lv 1-620) та Na2HPO4 (ізоляти Lv 1-24 та Lv 4-112). Суперфосфат як джерело 
фосфору досліджені мікроорганізми не використовують.
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Meniv N., Diakiv S., Hnatush S. BACTERIA OF SULFUR CYCLE, WHICH PROVIDE TRANSFORMATION 
OF SULFUR COMPOUNDS IN RHIZOSPHERE OF PLANTS, IN THE TERRITORY OF CHERVONOGRAD 
MINING REGION. Sulfate-reducing and sulfur-reducing microorganisms were isolated using the Kravtsov-Sorokin 
medium without sulfur with sulfates and sulfur respectively from the rhizosphere of plants that grow on the coal pit 
waste heaps of the Chervonograd mining region. Analyzing the turbidity of the medium, we came to the conclusion that 
in the rhizosphere of plants Сalamagrostis epigeios, Rubus caesius, Acorus calamus the amount of sulfate-reducing and 
sulfur-reducing microorganisms did not differ significantly. 

У процесі видобування вугілля відвальну породу складають на поверхні ґрунту, що змінює його властивості. 
На цих ділянках формуються нові екологічні ніші. Головну роль у трансформації складованих порід відіграють 
мікроорганізми. Завдяки деструкції залишків рослин, які виростають на породі, мікроорганізми збагачують 
субстрат органічною речовиною. Це пришвидшує процеси первинного ґрунтоутворення у техногенних 
субстратах, змінює водний режим, рН породи. Високий вміст сполук сульфуру і важких металів (ВМ) у породах 
відвалів Червоноградського гірничопромислового району (ЧГПР) зумовлює специфічні умови формування 
мікробіоти порід відвалів вугільних шахт. Регуляція рухомості ВМ можлива шляхом їх закріплення внаслідок 
взаємодії з біогенним гідроген сульфідом, тому особлива роль у функціонуванні мікробіоти відвалів належить 
бактеріям циклу сульфуру. Сульфідогенні бактерії відновлюють сірку або сульфат-іони до гідроген сульфіду, 
змінюючи вміст сульфуровмісних сполук у породах. Гідроген сульфід зв’язує метали у формі металосульфідів, 
обмежуючи їхню рухливість. Окиснення сіркобактеріями гідроген сульфіду спричиняє нагромадження сірки. 
Сульфідогенні бактерії-металоредуктори відновлюють окиснені форми металів з утворенням менш токсичних 
сполук. У результаті їхньої діяльності утворюються метаболіти, що зумовлюють специфічні умови для 
життєдіяльності мікроорганізмів інших еколого-трофічних груп у породах відвалів.

Метою нашої роботи було дослідити бактерії циклу сульфуру з ризосфери рослин Сalamagrostis epigeios, 
Rubus caesius, Acorus calamus, якими заросли відвали шахт ЧГПР.

Для виділення сульфатвідновлювальних і сірковідновлювальних мікроорганізмів ми використовували 
середовище Кравцова−Сорокіна без сірки зі сульфатами та зі сіркою, відповідно. Перед посівом у пробірки 
спочатку вносили сірку, а потім наважку субстрату й поживне середовище. Донором електронів був лактат 
натрію у концентрації 54 мМ. Культивували мікроорганізми у термостаті за анаеробних умов за температури 
+28…+30 °С. У процесі культивування сульфатвідновлювальних бактерій ми спостерігали незначне помутніння 
середовища у пробірках і утворення осаду білого кольору. Під час культивування сірковідновлювальних 
бактерій у пробірках спостерігали помутніння середовища та випадання чорного осаду. Аналізуючи мутність 
середовища, прийшли до висновку, що у ризосфері рослин Сalamagrostis epigeios, Rubus caesius, Acorus calamus 
кількість сульфатвідновлювальних і сірковідновлювальних мікроорганізмів достовірно не відрізнялася.
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Novikova T., Karpenko V. THE INFLUENCE OF PREPARATIONS OF BIOLOGICAL ORIGIN ON THE 
FORMATION OF A SYMBIOTIC APPARATUS OF LENTIL. The article presents the results of the research on the 
study of the peculiarities of the symbiotic apparatus formation of lentil plants under the influence of the gel form of the 
microbial preparation (Rhizobium leguminosarum biovar viceae K-29 strain) and the plant growth regulator Regoplant 
(250 ml/t – a pre-sowing seed treatments; 50 ml/ha – a postemergence treatment). It was established that in the complex 
use of the investigated preparations on the root system of lentil there is an increase in the number and weight of 
tubercles and the leghemoglobin content in them.

Перспектива ефективного використання в технологіях вирощування зернобобових культур біологічних 
препаратів на основі активних штамів мікроорганізмів, мікроелементів та ростостимуляторів рослин доведена 
результатами численних досліджень (Мурач, Волкогон, 2013; Патика та ін. 2003; Петриченко та ін. 2018). 
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Проте слід відзначити, що в літературі недостатньо відображено питання формування симбіотичного апарату 
бобових рослин за сумісної дії мікробних і росторегулювальних препаратів, що вказує на перспективність і 
актуальність даного дослідження.

Метою роботи було встановити вплив регулятора росту рослин (РРР) Регоплант, внесеного сумісно із 
мікробним препаратом (МБП) і окремо, на розвиток і функціонування симбіотичного апарату сочевиці.

Схема досліду включала три фони з обробкою насіння сочевиці сорту Лінза перед сівбою препаратами: 
МБП Rhizobium leguminosarum bv. viceae штам К-29 (100 мл/га н. н.) (Фон І); РРР Регоплант (250 мл/т) (Фон 
ІІ); сумішшю МБП (100 мл/га н. н.) і РРР Регоплант (250 мл/т) (Фон ІІІ). По даних фонах у фазі гілкування 
культури вносили РРР Регоплант у нормі 50 мл/га. 

Ефективність бобоворизобіального симбіозу оцінювали у фази бутонізації, цвітіння і наливу бобів 
сочевиці: визначали кількість і масу бульбочок на кореневій системі культури (Волкогон та ін., 2010) та вміст 
у них леггемоглобіну (Посипанов та ін., 1991).

У результаті проведених досліджень встановлено залежність змін у біометричних показниках бульбочок 
сочевиці та вмісту в них леггемоглобіну від виду і способу внесення препаратів та їхнього комбінування. Так, при 
обприскуванні сочевиці Регоплантом спонтанне наростання бульбочок у фазі бутонізації на кореневій системі 
сочевиці перевищувало контрольний варіант на 17 %, а їхня маса – на 11 %. При комплексному застосуванні 
Регопланту (обробка насіння перед сівбою та посівів) формування спонтанного бобоворизобіального апарату 
зростало, порівняно з контролем, на 67 і 20 %, відповідно, за кількістю і за масою. Очевидно, зростання 
кількості й маси бульбочок у варіанті з комплексним використанням РРР (обробка насіння та вегетуючих 
рослин) обумовлено активізацією проходження в рослинах основних фізіолого-біохімічних процесів, чим 
зумовлювався і більш позитивний вплив на формування спонтанного бобоворизобіального апарату сочевиці 
(Івасюк та ін., 2016).

Водночас найвищі показники бобоворизобіального апарату сочевиці формувались у варіанті досліду з 
передпосівною обробкою насіння сумішшю МБП Rhizobium leguminosarum bv. viceae штам К-29 (100 мл/га н. 
і регулятора росту рослин Регоплант (250 мл/т) з подальшим посходовим внесенням РРР Регопланту в нормі 
50 мл/га, що в середньому за роки досліджень забезпечувало зростання кількості бульбочок залежно від фази 
розвитку культури на 95–283 %, їхньої маси – на 194–412 % і вмісту в них леггемоглобіну – до 230 %.

Таким чином, використання мікробного препарату як самостійно, так і в комплексі з росторегулятором 
сприяло кращому розвитку симбіотичного апарату сочевиці.

Олійник Ж., Рудик М., Довгий Р., Святецька В., Толстанова Г., Довбинчук Т., Майборода Я., 
Степаненко С., Ященко І., Гладун Д., Сківка Л.
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Oliynyk Z., Rudyk M., Dovhyi R., Svyatetska V., Tolstanova G., Dovbynchuk T., Mayboroda Y.,  
Stepanenko S., Yashenko I., Gladun D., Skivka L. LPS-INDUCED PARKINSON’S DISEASE IN RATS IS 
ASSOCIATED WITH PRO-INFLAMMATORY ACTIVATION OF CIRCULATING PHAGOCYTES. Inflammatory 
activation of the microglia, inherent in Parkinson’s disease (PD), can propagate systemically. Systemic inflammation, 
in turn, can exacerbate neuroinflammation and, therefore, represents an attractive target for PD therapy. Phagocytes 
are main effector cells of local and systemic inflammation, though the activation profile of circulating phagocytes 
under PD lacks sufficient research. The most appropriate model for the study of the pathogenetic role of inflammation 
in PD is the model of LPS-induced PD (LPS-PD) in rats. The aim of the work was to investigate the phenotypic and 
metabolic characteristics of circulating phagocytes in LPS-PD rats. Our results suggest that LPS-PD is accompanied by 
the neutrophilia as well as phenotypic and metabolic pro-inflammatory shift of circulating monocytes and granulocytes.

Хвороба Паркінсона (ХП) – одне з найпоширеніших нейродегенеративних захворювань, яким уражено до 
3 % населення у різних країнах світу. Запалення мікроглії, властиве ХП, здатне поширюватися системно. Системне 
запалення, у свою чергу, може підсилювати нейрозапалення і є терапевтичною мішенню за ХП. Ключовими 
ефекторними клітинами локального і системного запалення є фагоцити. Активаційний профіль циркулюючих 
фагоцитів в умовах розвитку ХП досліджено недостатньо. Найадекватнішою моделлю для дослідження 
патогенетичної ролі запалення при ХП є модель ЛПС-індукованого паркінсонізму (ЛПС-ХП) у щурів. Метою 
роботи було дослідити фенотипові та метаболічні характеристики циркулюючих фагоцитів у щурів з ЛПС-ХП.

Хворобу Паркінсона індукували стереотаксичним уведенням ЛПС щурам лінії Wistar. Показники 
гемограми тварин досліджували з використанням гематологічного аналізатора. Фенотипові та метаболічні 
показники циркулюючих фагоцитів вивчали методом проточної цитофлюорометрії. Групи порівняння склали 
інтактні та хибнооперовані (ХО) тварини.
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Розвиток ЛПС-ХП констатували за прогресивним зростанням швидкості ротаційних рухів тварин в 

апоморфіновому тесті, що відображає зростаюче ушкодження нейронів чорної субстанції. Тварини з ЛПС-ХП 
характеризувалися вірогідною втратою ваги впродовж експерименту порівняно з ХО й інтактними щурами, а 
також статистично достовірною нейтрофілією. Розвиток ЛПС-ХП супроводжувався зниженням фагоцитарної 
кількості гранулоцитів у 1,7 раза та моноцитів – у 15 разів порівняно з ХО тваринами. Фагоцитарний індекс у 
тварин з паркінсонізмом також був знижений в 1,9 раза та у 180 разів, у гранулоцитів та моноцитів відповідно. 
Зниження фагоцитарної активності циркулюючих фагоцитів було асоційоване зі зростанням генерації 
реактивних форм кисню, що вказує на запальну активацію клітин. На момент завершення експерименту у 
загальному пулі циркулюючих фагоцитів тварин з ЛПС-ХП були зменшені, порівняно з ХО щурами, CD80/86+ 
та CD206+ клітинні фракції та знижено рівень експресії цих фенотипових маркерів. 

Отже, ЛПС-ХП супроводжується розвитком системного запального процесу, асоційованого з нейтрофілією, 
прозапальною метаболічною активацією циркулюючих моно- та поліморфнонуклеарних фагоцитів і наявністю 
у периферичній крові функціонально незрілих клітин зі зниженим рівнем експресії фенотипових маркерів, що 
характеризують їхнє диференціювання.

Зміни у фенотипових і метаболічних характеристиках циркулюючих фагоцитів можуть використовуватися 
для прогнозування перебігу ХП або розглядатись як прогностичні маркери перебігу ХП.
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Pallag O., Boyko N. PROBACTERIAL AND ANTIBACTERIAL PROPERTIES OF EDIBLE PLANT 

EXTRACTS. Pathogenic and conditionally pathogenic microorganisms are the cause of various human infectious 
diseases. Their contamination of the surface of food products results in rapid food spoilage and significant pecuniary 
losses through product damage. Experimental specimens strictly specifically stimulate beneficial strains of bacteria and 
inhibit the growth of opportunistic microorganisms.

Контамінація патогенних мікроорганізмів на поверхні харчових продуктів призводить до швидкого псування 
їх і завдає значних матеріальних збитків через псування продукту.

Метою нашого дослідження було провести скринінг екстрактів ягід, багатих на біологічно активні 
речовини, що мають сильну антибактеріальну дію та пробактеріальні властивості.

Вихідною сировиною для досліджень було обрано екстракти аличі (Prunus cerasifera), йошти (Ribes x 
nidiglolaria), черешні (Prunus avium), чорниці (Vaccinium myrtillus), сливи (Prunus domestica).

Досліджували про- й антибактеріальні властивості екстрактів, виділених із їстівних рослин, 
стосовно різних видів бактерій, серед яких є збудники нозокоміальних інфекцій (P. mirabilis, S. aureus, 
метицилінрезистентний S. aureus, E. cloaceae, P. aeruginosa); харчових отруєнь (S. enterica, ентеропатогенна 
E. coli, K. pneumoniae, Y. pseudotuberculosis), коменсалів кишечнику (E. coli 058, E. faecalis); пробіотичних 
мікроорганізмів (L. acidophilus, L. catenaformis, L. casei, L. fermentum).

Згідно з результатами, екстракт аличі характеризувався антимікробною дією стосовно всіх тестованих 
мікроорганізмів, окрім B. subtilis 090. Екстракт черешні не інгібував лише ріст P. mirabilis, проте стимулював 
ріст L. casei, L. catenaformis, L fermentum. Екстракт сливи не виявляв антимікробної дії щодо B. subtilis 090 та 
P. aeruginosa, але при цьому стимулював ріст усіх тестованих штамів лактобацил: L. acidophilus, L. catenaformis 
та L. fermentum. Подібним спектром антибактеріальної дії характеризувався і екстракт йошти, який пригнічував 
ріст L. acidophilus. Відсутність антибактеріальної дії екстракту чорниці спостерігали щодо Y. pseudotuberculosis. 
Цей же екстракт виявляв слабку антибактеріальну дію щодо штамів E. cloacae, E. coli 058, E. coli Schaedler’s, 
однак у той же час нами було відмічено виражену пробактеріальну активність – здатність стимулювати ріст 
представників коменсальної мікробіоти.

Досліджені в експериментах in vitro експериментальні зразки екстрактів ягід строго специфічно 
стимулюють ріст пробіотичних мікроорганізмів, пригнічуючи ріст умовно-патогенних мікроорганізмів. 
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the sulfidogenic activity of Desulfovibrio genus bacteria decreased and ultrastructure of their cells changed. Metal 
compounds at the same concentration in medium inhibited nitrates and nitrites reduction by bacteria.

Сульфатвідновлювальні бактерії, які беруть участь в анаеробній деструкції органічних речовин, у нішах 
із низьким окисно-відновним потенціалом здійснюють відновну трансформацію не лише сполук сульфуру, але 
і нітрогену. На територіях сірковидобувних підприємств, шахт, полігонів побутових і промислових відходів 
утворюються кислі дренажні води, що містять, окрім токсичних сульфуро- і нітрогеновмісних сполук, значні 
кількості йонів металів. Оскільки за впливу сполук металів спостерігається сповільнення метаболізму бактерій 
(Мороз і співавт., 2018), відбір виділених із техногенно змінених екотопів резистентних до забруднень штамів, 
здатних метаболізувати широкий спектр полютантів, є особливо актуальним завданням для створення новітніх 
біотехнологій очищення довкілля (Франк, Лушников, 2006). Тому метою роботи було дослідити рівень 
відновлення йонів сульфату, нітрату і нітриту штамами сульфатвідновлювальних бактерій роду Desulfovibrio, 
виділеними з озера Яворівське, за впливу сполук кадмію, магнію і хрому (III) для розкриття біотехнологічного 
потенціалу цих мікроорганізмів.

Бактерії Desulfovibrio desulfuricans ІМВ К-6, Desulfovibrio sp. Yav-6 і Desulfovibrio sp. Yav-8 вирощували 
(108 КУО/мл) у середовищі Кравцова-Сорокіна без SO4

2- (Гудзь і співавт., 2014) за анаеробних умов і 30 оС 
упродовж 10 діб. Розчини Na2SO4, С4Н4О4, NaNO3, NаNO2 стерилізували окремо і вносили у середовище за 
концентрації 3,47 мМ або в окремих експериментах – 1,74; 3,47; 5,21; 6,94; 10,41 мМ. До середовищ із NaNO3 та 
NаNO2 не додавали NH4Cl. До середовищ із С4Н4О4, NaNO3 та NаNO2 вносили цистеїн (0,2 г/л). Для визначення 
впливу сполук металів на відновлення SO4

2- бактеріями клітини, попередньо вирощені у середовищі з С4Н4О4, 
осаджували центрифугуванням упродовж 20 хв за 6 тис. об./хв, ресуспендували у 0,9 % NaCl, за стерильних 
умов інкубували годину з розчинами CdCl2 × H2O, MgCl2 × 6H2O, CrCl3 × H2O за концентрацій: 0 (контроль); 
1,5; 2,0; 2,5; 3,0 мМ, осаджували, двічі відмивали 0,9 % NaCl і висівали в середовище з Na2SO4 за концентрацій 
1,74−10,41 мМ або лише 3,47 мМ. Після 10 діб визначали біомасу, вміст HS-, SO4

2– (Гудзь і співавт., 2014) 
і проводили електронномікроскопічні дослідження ультраструктури клітин (×15000) (Reynolds, 1963). Для 
визначення впливу сполук металів на відновлення бактеріями NO3

– та NO2
– клітини висівали в середовище з 

NaNO3 або NaNO2 (3,47 мМ) та розчинами CdCl2 × H2O, MgCl2 × 6H2O, CrCl3 × H2O за концентрацій: 0 (контроль); 
1,5; 2,0; 2,5; 3,0 мМ. Після 10 діб визначали біомасу, вміст NO3

– чи NO2
– та NH4

+ (Гудзь і співавт., 2014).
Встановлено, що за внесення 3,0 мМ Cd2+, Mg2+ та Cr3+ до інкубаційної суміші нагромадження біомаси, 

утворення гідроген сульфіду та відновлення сульфатів бактеріями знижуються за всіх досліджених концентрацій 
Na2SO4 у середовищі (1,74−10,41 мМ). У інкубованих з 2,0–3,0 мМ CdCl2×H2O клітин Desulfovibrio sp. Yav-6 
порушується поділ, змінюється форма, спостерігається відшарування цитоплазматичної мембрани від клітинної 
стінки, у цитоплазмі видно електроннощільні утворення. За концентрації 3,0 мМ у середовищі сполуки 
металів пригнічують нітрат- і нітритвідновлювальну активності бактерій. Отже, виділені з озера Яворівське 
штами сульфатвідновлювальних бактерій є стійкими до 2,5 мМ йонів кадмію, магнію і хрому (III), тому вони 
перспективні для застосування у біотехнологіях ремедіації забруднених сполуками металів середовищ.

Попович Т., Дімова М.
ХАРАКТЕРИСТИКА МОЛОЧНОКИСЛИХ БАКТЕРІЙ, ІЗОЛЬОВАНИХ 

З ВОДОРОСТЕЙ ОДЕСЬКОЇ АКВАТОРІЇ ЧОРНОГО МОРЯ
Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

вул. Дворянська, 2, м. Одеса, 65082, Україна 
e-mail: popovichtati19@ukr.net

Popovich T., Dimova M. CHARACTERISTICS OF LACTIC ACID BACTERIA ISOLATED FROM 
SEAWEED OF BLACK SEA ODESA AQUATORIA. The resident lactic acid microbiota of green and red algae of the 
Black Sea have been analyzed. Biological properties were determined by classical microbiological and biochemical 
methods.

Останніми роками з’явилася велика кількість вітчизняних і зарубіжних робіт, присвячених вивченню 
біологічних властивостей, таксономії, класифікації та ідентифікації молочнокислих бактерій (МКБ), 
ізольованих із різних екологічних ніш. Однак у літературі немає систематизованих даних про закономірності 
розповсюдження, кількість, особливості видового складу та біологічні властивості МКБ, ізольованих із 
морських водоростей. Передбачається, що специфiчнi умови морського середовища мають вiдбиватися на 
видовому складi молочнокислих бактерiй. 

Тому метою дослідження було виявлення різноманіття молочнокислих бактерій – представників 
резидентної мікробіоти водоростей Одеської акваторії Чорного моря. Як матеріал дослідження використовували 
зелені (родів Ulva та Enteromorpha) та червоні (рід Porphyra) водорості. Виділення штамів МКБ із природних 
джерел здійснювали шляхом первинного посіву в середовище накопичення (MRS-бульон) з подальшим висівом 
і культивуванням на щільному селективному середовищі MRS (з поверхні водоростей).

Визначено комплекс біологічних властивостей iзольованих штамів МКБ: морфологічні, тинкторіальні, 
біохімічні, фізіологічні властивості, антагоністичну активність, показники кислотоутворення.



- 126 - “Молодь і поступ біології”, Львів, 9–11 квітня 2019 р.
У результаті проведеної роботи із морських водоростей було ізольовано 11 штамів молочнокислих 

бактерій, відібраних на підставі візуальної оцінки особливостей росту колоній і мікроскопічного дослідження 
живих і фіксованих препаратів клітин. На селективному середовищі MRS-агар виділені штами утворювали 
кремово-білі колонії правильної форми, випуклі, з рівним краєм, однорідні, S-форми, непрозорі, маслянисті, з 
кисломолочним запахом. У MRS-бульйоні досліджувані культури МКБ утворювали рівномірне помутніння та 
значний осад. На МПА ріст ізольованих штамів молочнокислих бактерій не виявлено. Ізольовані штами були 
представлені грампозитивними рухливими сферичними й овальними коками у парах, тетрадах, одиничними 
паличками, а також грампозитивними паличками з тенденцією до ланцюгоутворення. 

Досліджувані штами морських молочнокислих бактерій були представлені каталазо- й оксидазонегативними 
факультативними анаеробами, не здатними відновлювати нітрати, здатними утилізувати широкий спектр 
цукрів і цукроспирти, глюкозу з утворенням газу та кислоти. Добові показники утворення органічних кислот у 
знежиреному молоці штамами варіювали від 64,6 до 111 °Т. 

Досліджувані штами морських молочнокислих бактерій проявляли антагоністичну активність середнього 
ступеня до типових індикаторних культур (Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 29212, 
Micrococcus luteus ATCC 4698, Escherichia coli ATCC 25922), але не пригнічували ріст 35 колекційних штамів 
бактерій роду Lactobacillus. Перехресного антагонізму між ізольованими штамами морських молочнокислих 
бактерій не було.

Отже, поповнено колекцію культур бактерій Одеського національного університету імені І. І. Мечникова 
та створена інформаційну базу про морські молочнокислі бактерії. 

Прокоф’єва М., Мірось С.
МОРФОЛОГІЧНІ ТА БІОХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ ЛІКАРСЬКИХ МАКРОМІЦЕТІВ 

ПІД ЧАС ЗБЕРІГАННЯ У КОЛЕКЦІЇ ОНУ ІМЕНІ І. І. МЕЧНИКОВА
Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

Шампанський пров., 2, м. Одеса, 65058, Україна 
e-mail: till2002@ukr.net

Prokofieva M., Miros S. MORPHOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PARAMETERS OF MACROMYCETES 
DURING STORAGE IN THE COLLECTION OF I.I. MECHNIKOV ONU. Medicinal macromycetes can be used 
as the material for the development of new biotechnologies, medicinal products, etc. The aim of our study was to 
description and analysis the collection strains on parameters such as the rate of growth of colonies of fungi of various 
ages storage and electrophoretic pattern of carboxylesterases at different periods of storage of cultures on solid wort 
agar. The study found that the growth rate of the studied strains of the collection over three years of storage is a 
genotypically stable indicator, and the expression of carboxylesterase isozymes was quite variable. 

Колекції ex-situ культур лікарських макроміцетів являють собою спосіб збереження рідкісних та 
зникаючих видів і ресурс для проведення селекційної роботи, скринінгу штамів із цінними властивостями. 
На сьогодні актуальним є питання щодо збереження і підвищення якості колекційних штамів грибів (Белова, 
2005). З огляду на це, метою нашого дослідження стали опис і аналіз морфологічних і біохімічних параметрів 
штамів трьох вікових категорій (1, 2 і 3 роки) колекції лікарських макроміцетів ОНУ імені І. І. Мечникова, які 
належать до таких видів: Auricularia auricula-judae (Bull.) Quіl. (Юдине вухо) (штам ONU F201), Flammulina 
velutipes (Curtis) Singer (Опеньок зимовий) (штами ONU F302 yellow та F303), Ganoderma lucidum (Curtis) P. 
Karst. (Трутовик лакований) (штами ONU F101, F101a). Для цього використовували такі параметри як радіальна 
швидкість росту колоній на агаризованому середовищі й мінливість електрофоретичних спектрів множинних 
молекулярних форм карбоксилестераз штамів колекції різного віку.

Швидкість росту колоній штамів різного віку досліджували за допомогою модифікованого ростового 
коефіціента на 10-й день культивування (Бисько и соавт., 1983; Мірось і співавт., 2011). Мінливість ознаки 
оцінювали за допомогою коефіцієнта варіації (Трухачёва, 2012). 

Множинні молекулярні форми карбоксилестераз вивчали методом вертикального електрофорезу в 7 % 
поліакриламідному гелі. Екстракти виготовляли з вегетативного міцелію штамів грибів різного віку (Корочкин 
и соавт., 1977; Мірось, Андрієвський, 2008). Одержані електрофореграми сканували й аналізували за допомогою 
комп’ютерної програми “АнаИС” (Андриевский, 2006; Мірось і співавт., 2012).

У результаті дослідження було встановлено, що стабільність параметра радіальної швидкості росту 
вегетативного міцелію A. auricula-judae, F. velutipes, G. lucidum різного терміну зберігання висока відповідно 
до значень коефіцієнтів варіації. Водночас, експресія ізозимів карбоксилестераз виявилася достатньо мінливою. 
Але спостерігали і частково консервативні ізозими з Rf 0,55, які детектуються в усіх штамах трирічного віку, 
і з Rf 0,21 – у штамах F101, F201, F302 і F303. Також у всіх зразках F101a спостерігали наявність ізозимів з Rf 
0,43; у всіх зразках F303 – ізозимів з Rf 0,55, а в усіх зразках F302 – ізозимів з Rf 0,87. Отримані результати 
узгоджуються з даними літературних джерел і надалі можуть бути використані для ідентифікації вищевказаних 
штамів, а також роботи з ними.
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ВПЛИВ КОМПЛЕКСІВ КАРБОКСИЛАТІВ КОБАЛЬТУ 
З БЕНЗГІДРАЗИДОМ НА РІСТ УМОВНО-ПАТОГЕННИХ МІКРООРГАНІЗМІВ
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Razghonova Ye., Odaiji L., Shepil M., Mandzy T., Zinchenko O. EFFECT OF COMPLEXES OF COBALT 

CARBOXYLATES WITH BENZHYDRAZIDE ON THE GROWTH OF OPPORTUNISTIC MICROORGANISMS. 
The influence of three cobalt carboxylate complexes with benzhydrazide ([Cо(C6H5CONHNH2)3](SO3C6H4(OH)
COOH)2; [Co(C6H5CONHNH2)2] C6H4(COO)2

.2H2O; [Co(C6H5CONHNH2)3](C6H5COO)2) on the growth of 
opportunistic bacteria and yeasts was estimated. Studied compounds were able to inhibit the growth of E. faecalis, 
C. albicans, M. luteus and S. aureus. Gram-positive test-strains showed lower sensitivity to the complexes. 

Останнім часом велика увага приділяється вивченню гідразидів карбонових кислот і їхніх сполук з 
металами, оскільки вони мають високу біологічну активність і можуть застосовуватись як лікарські препарати 
(Кокшарова, 2016). У літературі немає згадувань про вплив комплексів карбоксилатів кобальту з бензгідразидом 
на мікроорганізми. 

У зв’язку з цим метою нашої роботи було дослідити антимікробну активність металохелатів кобальту (ІІ) 
з гідразидом бензойної кислоти щодо умовно-патогенних бактерій. 

Об’єктом дослідження були сполуки: 1 – [Cо(C6H5CONHNH2)3](SO3C6H4(OH)COOH)2; 2 – 
[Co(C6H5CONHNH2)2] C6H4(COO)2

.2H2O; 3 – [Co(C6H5CONHNH2)3](C6H5COO)2. Як тест-об’єкти використовували 
7 штамів бактерій: Staphylococcus aureus АТСС 25923, Micrococcus luteus ATCC 4698, Bacillus subtilis ATCC 
6633, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli АТСС 25922, Pseudomonas aeruginosa АТСС 27853, 
Proteus vulgaris ATCC 6896 та дріжджоподібних грибів Candida albicans ATCC 18804.

Антимікробні властивості сполук оцінювали мікрометодом серійних розведень у середовищі Гісса з 
глюкозою. Дослідження проводили в 96-лункових планшетах Sarstedt (Німеччина). Використовували сполуки 
в концентраціях 25, 50 та 100 мкМ. Кожну концентрацію досліджували у 3 повторах. У контрольні лунки 
вносили середовище без сполук. Планшети інкубували за 37 °Ϲ 24 год і вимірювали оптичну щільність культури 
на спектрофотометрі “Quant” BioTek (США) за довжини хвилі 600 нм.

Порівнюючи досліджені сполуки за спектром і ступенем біологічної активності, можна розташувати їх 
так: 1 > 2 > 3. Загалом сполуки спричинили значний інгібувальний вплив на всі обрані тест-штами та показали 
в середньому однаковий результат, що становить 67,8 % (середнє значення максимального інгібування росту), 
63,6 % і 61,7 %, відповідно. У більшості варіантів пригнічувальний вплив виявили досліджувані речовини у 
концентрації 25 мкг/мл.

Найбільшою чутливістю до наявності сполук у середовищі характеризуються клітини E. faecalis та 
C. albicans, інгібування росту яких досягало 67,4 % та 79,3 % відповідно, за наявності 100 мкМ сполуки 1. 
Сполука 2 спричиняла сильніше виражений інгібувальний ефект у культурах M. luteus (64,1 %) та C. albicans 
(65,6 %). Сполука 3 виявила пригнічувальний ефект щодо S. aureus, M. luteus та C. albicans, що становив 48,2–
67,8 %. Менш чутливими виявилися клітини P. aeruginosa.

Цікаво, що сполука 2 у концентрації 50 мкг/мл показала стимулюючий ефект щодо B. subtilis, та P. vulgaris 
та у концентрації 100 мкг/мл – щодо E. coli, P. aeruginosa. 

Отримані результати свідчать про перспективність подальшого вивчення взаємодії досліджених сполук 
із бактеріальними клітинами. 

Рошук Л., Мороз О., Борсукевич Б., Яворська Г.
ВПЛИВ ФЕРУМ (IIІ) ЦИТРАТУ ТА КАЛІЙ БІХРОМАТУ НА ВІДНОВЛЕННЯ СУЛЬФАТ- І 

СІРКОВІДНОВЛЮВАЛЬНИМИ БАКТЕРІЯМИ ОКИСНЕНИХ ФОРМ СУЛЬФУРУ ТА НІТРОГЕНУ
Львівський національний університет імені Івана Франка 

вул. Грушевського, 4, м. Львів, 79005, Україна 
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Roshuk L., Moroz O., Borsukevych B., Yavorska G. THE INFLUENCE OF FERRUM (III) CITRATE AND 
POTASSIUM DICHROMATE ON REDUCTION OF SULFUR AND NITROGEN OXIDIZED FORMS BY SULFATE 
AND SULFUR REDUCING BACTERIA. It was established that ferrum (III) citrate and potassium dichromate 
inhibit the accumulation of biomass, sulfur, sulphate or nitrate ions reduction and hydrogen sulfide or ammonium ions 
production by Desulfovibrio desulfuricans IMV K-6 and Desulfuromonas acetoxidans IMV B-7384 after simultaneous 
addition to the medium of S0, SO4

2– or NO3
– (3,47 mM) and Fe3+ or Cr2O7

2– (1,74−10,41 mM).

Сульфат- і сірковідновлювальні бактерії, окиснюючи органічні сполуки або H2, окрім сульфатів 
та сірки, можуть використовувати й інші акцептори електронів анаеробного дихання, такі як небезпечні 
для живих організмів окиснені форми важких металів, нітрати або нітрити, здійснюючи таким чином їхню 
детоксикацію (Richter et al., 2012; Gescher and Kappler, 2013). Послідовність відновлення акцепторів електронів 

mailto:e.razghonova@ukr.net
http://aem.asm.org/search?author1=Katrin+Richter&sortspec=date&submit=Submit
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мікроорганізмами у середовищах із комплексним забрудненням з’ясована недостатньо (Lengeler et al., 2005). 
Важкі метали негативно впливають на фізіолого-біохімічні процеси, які здійснюють ці бактерії (Мороз 
і співавт., 2016; Hnatush et al., 2018). Дослідження механізмів стійкості штамів, виділених із техногенно 
змінених екотопів, до полютантів різної природи, зокрема, сполук металів можуть бути підставою для їхнього 
застосування у технологіях очищення довкілля (Mustapha and Halimoon, 2015). Тому метою роботи було вивчити 
вплив ферум (III) цитрату чи калій біхромату на відновлення сульфатів, сірки або нітратів штамами сульфат- і 
сірковідновлювальних бактерій, виділених з озера Яворівське.

Бактерії Desulfovibrio desulfuricans ІМВ К-6 та Desulfuromonas acetoxidans IMB B-7384 вирощували за 
анаеробних умов та 30 оС у середовищі Кравцова-Сорокіна без SO4

2– (Гудзь і співавт., 2014). Для вивчення впливу 
FeC6H5O7 та K2Cr2O7 на використання бактеріями SO4

2–, NO3
– або S0 їх попередньо вирощували у середовищі 

SO4
2–

 з C4H4O4 (3,47 мМ) та C3H5NaO3 (17,86 мМ) до середини експоненційної фази росту. Клітини висівали 
(108 КУО/мл) у середовище з Na3C6H5O7 (17,86 мМ), у яке додавали стерильні 1 М розчини Na2SO4 × 10H2O, 
NaNO3 або стерильні наважки S0 до кінцевої концентрації 3,47 мМ та стерильні 1 М розчини FeC6H5O7 або 
K2Cr2O7 до концентрацій: 1,74; 3,47; 5,21; 6,94 і 10,41 мМ. Бактерії також висівали у середовище з Na3C6H5O7, 
у яке додавали стерильні наважки S0 або стерильні 1 М розчини Na2SO4 × 10H2O, NaNO3, FeC6H5O7, K2Cr2O7 
S0 (3,47 мМ) для перевірки росту бактерій у середовищах зі сіркою або йонами сульфату, нітрату, феруму (III) 
чи біхромату як єдиним акцептором електронів. До середовища з NO3

- не додавали NH4Cl. До середовищ з 
C4H4O4, Fe3+ та Cr2O7

2– вносили цистеїн (0,2 г/л). Рівень відновлення сірки, йонів сульфату, нітрату, феруму 
(III) або біхромату вивчали після внесення їх у середовище без клітин. Після 10 діб росту визначали біомасу, 
вміст йонів сульфату, нітрату, феруму (III), біхромату, феруму (II), хрому (III), амонію та гідроген сульфіду в 
культуральній рідині (Гудзь і співавт., 2014).

Встановлено, що ферум (III) цитрат і калій біхромат пригнічують ріст, відновлення сірки, йонів сульфату 
або нітрату й утворення гідроген сульфіду чи йонів амонію D. desulfuricans IMB K-6 та D. acetoxidans IMB 
B-7384 за одночасної наявності у середовищі S0, SO4

2– або NO3
– (3,47 мМ) та Fe3+ або Cr2O7

2– (1,74−10,41 мМ). За 
внесення S0, SO4

2– або NO3
– та йонів феруму (III) чи біхромату відновлення бактеріями Fe3+ та Cr2O7

2– знижується 
зі зростанням їхнього вмісту в середовищі. У середовищах з еквімолярними концентраціями (3,47 мМ) двох 
акцепторів електронів відновлення бактеріями Fe3+ та Cr2O7

2– майже не відрізняється від відновлення їх у 
середовищах лише з FeC6H5O7 або K2Cr2O7.

Ткач В., Потоп А., Мандзій Т., Зінченко О.
ВПЛИВ КОМПЛЕКСІВ КАРБОКСИЛАТІВ НІКЕЛЮ З БЕНЗГІДРАЗИДОМ  

НА РІСТ CANDIDA АLBICANS
Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

пров. Шампанський, 2, м. Одеса, 65058, Україна 
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Tkach V., Potop A., Mandzy T., Zinchenko O. THE INFLUENCE OF CARBO XYLATE NICKEL 
COMPLEXES WITH BENZHYDRАZIDE ON CANDIDA АLBICANS GROWTH. Antifungal activity of five 
carboxylate nickel complexes with benzhydrаzide ([Ni(C6H5CONHNH2)3]C6H4(COO)2 × 6H2O,   [Ni(C6H5CONHNH2)3]
(C6H5COO)2, [Ni(C6H5CONHNH2)3](SO3C6H4(OH)COOH)2, [Ni(C6H5CONHNH2)3] CH2(COO)2, 
[Ni(C6H5CONHNH2)2](C6H5COO)2 towards opportunistic yeasts C. albicans was evaluated. Studied compounds at 
concentrations 25.50 and 100 µg/ml were able to decrease the test-strain biomass accumulation with different intensity.

Останнім часом чимало країн відмічають тенденцію до зростання лікарської резистентності у грибів 
роду Candida, що створює серйозні труднощі у лікуванні кандидозу та потребує постійного корегування схем 
емпіричної хіміотерапії. У зв’язку з цим вивчення нових речовин із антифунгальною активністю є актуальним 
(Карханин Н. П., 2008). Біокординаційні сполуки – перспективне рішення у лікуванні багатьох інфекцій, 
оскільки синергізм дії органічних кислот і перехідних металів спричиняє більш токсичну дію щодо широкого 
спектра мікроорганізмів (T. Khatun, 2016; S. Akhta, 2017; S. Mohanapriya, 2016). 

Метою цієї роботи було вивчити вплив комплексів карбоксилатів нікелю з бензгідразидом на ріст 
культури C. albicans. 

У дослідженнях визначали антифунгальні властивості п’яти комплексів такої будови: [Ni(C6H5CONHNH2)3]
C6H4(COO)2×6H2O (1), [Ni(C6H5CONHNH2)3](C6H5COO)2 (2), [Ni(C6H5CONHNH2)3](SO3C6H4(OH)COOH)2 (3), 
[Ni(C6H5CONHNH2)3] CH2(COO)2 (4), [Ni(C6H5CONHNH2)2](C6H5COO)2 (5). 

Як тест-об’єкт використовували штам Candida albicans ATCC 18804. Оцінку антифунгальних властивостей 
сполук здійснювали мікрометодом серійних розведень у середовищі Гісса в 96-лункових планшетах Sarstedt 
(Німеччина). Сполуки використовували в концентраціях 25, 50 та 100 мкМ. Кожну концентрацію досліджували 
у 3 повторах. У контрольні лунки вносили середовище без сполук. Планшети інкубували протягом 24 год за 
37 °Ϲ та вимірювали оптичну щільність культури на спектрофотометрі “Quant” BioTek (США) при довжині 
хвилі 600 нм.

У результаті проведених досліджень було встановлено, що сполуки спричиняють інгібувальну дію 
щодо C. albicans. Максимальну затримку нагромадження біомаси спостерігали за внесення сполук 1, 2 і 3. 
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Пригнічення росту було прямо пропорційне концентрації речовини і становило 51,1 %, 61,63 % та 70,7 % (у 
порядку зростання концентрації сполуки 1). Речовини 2 і 3 проявляли кращу антифунгальну дію в найменшій 
концентрації (пригнічення росту 81,5 та 80 %, відповідно). Унаслідок збільшення концентрації речовин 2 і 3 
ефект зменшувався.

Активність сполуки 4, навпаки, була максимальною за концентрації 50 мкг/мл (пригнічення росту 81 %). 
Зі збільшенням концентрації сполуки 5 пригнічення росту тест-штаму значно зменшувалося (45,6 %), порівняно 
з найменшою концентрацією (74,4 %) або взагалі відбувалася стимуляція росту C. albicans щодо контролю. 

Таким чином, речовини 1, 2 і 3 проявили здатність до значного пригнічення росту дріжджоподібних 
грибів, що вказує на доцільність поглибленого вивчення їхніх властивостей. 

Царук А.1, Куриленко О.2

ОТРИМАННЯ ШТАМІВ МЕТИЛОТРОФНИХ ДРІЖДЖІВ OGATAEA POLYMORPHA З ПОСИЛЕНОЮ 
ЕКСПРЕСІЄЮ ГЕНІВ SAT1 ТА CYS1, ЗАЛУЧЕНИХ У ШЛЯХ БІОСИНТЕЗУ ЦИСТЕЇНУ

1 Львівський національний університет імені Івана Франка 
вул. Грушевського, 4, м. Львів, 79005, Україна 

2 Інститут біології клітини НАН України 
вул. Драгоманова, 14/16, м. Львів, 79005, Україна 
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Tsaruk A., Kurylenko О. ENGINEERING OF THE METHYLOTROPHIC YEAST OGATAEA POLYMORPHA 

WITH INCREASED EXPRESSION OF SAT1 AND CYS1 GENES INVOLVED IN BIOSYNTHESIS OF CYSTEINE. 
Cysteine metabolism is important for methylotrophic yeast O. polymorpha since this amino acid is considered as a 
limiting factor in biosynthesis of glutathione, a tripeptide with antioxidant properties found in most living organisms. 
The increased expression of genes involved in biosynthesis of cysteine may result in increased intracellular glutathione 
content. In current work we have studied influence of the overexpression of SAT1 and CYS1 genes on the glutathione 
accumulation in obtained O. polymorpha recombinant strains.

Біосинтез цистеїну у дріжджів Ogataea polymorpha відбувається шляхом конденсації сульфіду з 
О-ацетилсерином за участі ферменту цистеїнсинтази, що кодується геном CYS1. Забезпечення субстратом 
даної реакції здійснює продукт гена SAT1 – серин О-ацетилтрансфераза, що каталізує перетворення серину до 
О-ацетилсерину. Цистеїн вважається лімітуючою амінокислотою у складі тіолової сполуки – глутатіону, що 
бере участь у низці важливих процесів у клітині, зокрема, в підтриманні редокс-потенціалу. Тому посилена 
експресія генів шляху біосинтезу цистеїну може обумовлювати підвищений внутрішньоклітинний вміст 
глутатіону. 

З метою перевірки висунутої гіпотези було сконструйовано рекомбінантні плазміди для посилення 
експресії генів SAT1 та CYS1 О. polymorpha під контролем сильного конститутивного промотора гена 
гліцеральдегід-3-фосфатдегідрогенази на основі плазмідного вектора pUC19, що містив ген стійкості до 
антибіотика зеоцину як селективного маркера.

Сконструйовані плазміди були введені в геном штаму дикого типу й отриманого раніше рекомбінантного 
штаму O. polymorpha з підвищеною продукцією глутатіону (Yurkiv et al. 2018). Селекцію трансформантів із 
посиленою експресією гена SAT1, CYS1 або обидвох генів одночасно проводили на середовищі зі зеоцином. 
Для отримання стабільних рекомбінантних штамів трансформанти культивували в неселективних умовах з 
подальшим відбором клонів, які зберігали здатність рости на середовищі з антибіотиком. За допомогою 
ПЛР у відібраних трансформантів було підтверджено наявність у геномі касет експресії для генів SAT1 та 
CYS1, відповідно. В отриманих стабільних рекомбінантних штамах О. polymorpha було досліджено вміст 
внутрішньоклітинного глутатіону під час культивування в мінеральному синтетичному середовищі за 37 °С.

Шибанов С., Стахурська О., Компанець Т., Харіна А., Будзанівська І.
ДІАГНОСТИКА ТА ФІЛОГЕНЕТИЧНИЙ АНАЛІЗ ВІРУСУ ГОСТРОГО ПАРАЛІЧУ БДЖІЛ
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Shybanov S., Stakhurska O., Kharina A., Kompanets T., Budzanivska I. DIAGNOSIS AND PHYLO-
GENETIC ANALYSIS OF ACUTE BEE PARALYSIS VIRUS. Nowadays there are 20 known viral diseases of honey 
bee, but the most economically important is the virus of acute paralysis of bees (ABPV). The purpose of our work was 
to diagnose and conduct phylogenetic analysis of the ABPV isolated on the territory of Ukraine. Sequence alignment 
and phylogenetic tree construction, showed an affinity between two Ukrainian samples with the bootstrap value of 93. 
The main result was the affinity of our isolate to Slovenian. The nucleotide sequences of our isolates are very close to 
that of Serbian isolate.

Нині відомо близько 20 вірусних захворювань медоносної бджоли, однак найбільш економічно 
збитковим є вірус гострого паралічу бджіл (ABPV). Патоген належить до родини Dicistroviridae та спричиняє 
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такі симптоми: тремтіння крил, зміну поведінки бджіл, дезорієнтацію у просторі, неспроможність до польоту, 
зміну кольору стільників. Передавання вірусу відбувається на пасіках між бджолами, трансоваріально та за 
допомогою вектора. Основним вектором є кліщ Varroa destructor, що живиться гемолімфою бджіл.

Метою нашої роботи було діагностувати і провести філогенетичний аналіз українського ізоляту вірусу 
гострого паралічу бджіл.

Зразки з Черкаської та Київської області були зібрані та протестовані методом ЗТ-ПЛР. Проведено 
секвенування зразків за Сенгером і порівняння з іншими ізолятами, представленими в базі даних NCBI. 

У результаті тестування відібраних зразків методом ПЛР було отримано продукти реакції розміром 401 
bp, що збігається з літературними даними. Секвенування показало, що продукт збігається з нуклеотидною 
послідовністю гена капсидного білка VP4 вірусу гострого паралічу бджіл. 

Вирівнювання послідовності й побудова філогенетичного дерева (Neighbor-Joining Tree, Bootstrap method) 
показало подібність між двома українськими зразками з бутстрепом підтримкою 93. Основним результатом стала 
подібність наших зразків зі словенськими ізолятами. Також українські ізоляти дуже подібні за нуклеотидною 
послідовністю до сербського ізоляту. 

Отже, одержані результати вказують на те, що ізоляти, виділені в Україні дуже подібні між собою та 
з вірусами країн-сусідів. Це дає підставу говорити про постійну циркуляцію бджолосімей між Україною, 
Словенією та Сербією як природним способом, так і в умовах бізнес-зв’язків.
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Silica xerogel is a porous, inorganic silica based biomaterial. Its molecular structure is SiO4 units linked together 
by a siloxane bond (Si-O-Si). Depending on the method of synthesis of xerogel, used precursor, catalyst and modulator, 
this structure may be different (which affects the size of obtained pores and its chemical properties). This material is 
characterized by non-toxicity, low chemical reactivity and indifference to the human body (biocompatibility). From 
the point of view of the duration of this project, the necessary time to synthesize the appropriate xerogels, the selected 
method will be a one-step sol-gel method. The precursor used in it, which is a donor of silicate groups, undergoes a 
hydrolysis reaction, which results in a colloidal system (sol). At this stage, vitamins and a possible modulator are added. 
Then, in the condensation process induced by a suitable catalyst, siloxane bonds forming the three-dimensional lattice 
of the material are formed, which leads to the formation of a porous gel with vitamins closed in its pores. In the next 
step, the obtained composite is dried in order to get rid of the residue of the solvent used. In the case of xerogels, drying 
takes place at room temperature, thanks to which the created spatial lattice does not collapse. The size of these pores 
may also be modified with the reaction catalyst used. The synthesis process, during which only one of the catalysts is 
used (acidic or basic) is called a one-step sol-gel method. The acid catalyst promotes the hydrolysis of the precursor and 
its condensation, which leads to the formation of a microporous structure, i.e. with pores smaller than 2 nm. The basic 
catalyst, on the other hand, induces the formation of a less dense lattice of the xerogel, resulting in the formation of a 
xerogel that is mesoporous, i.e. has pores with a diameter in the range of 2–50 nm.

The introduction of an organic modulator at the stage of synthesis increases the hydrophobicity of the obtained 
xerogel, creating the possibility of its interaction with hydrophobic compounds, such as fat-soluble vitamins. The 
modulator may be a hydroxylated polydimethylsiloxane (PDMS) which added to the xerogel synthesis stage, is 
incorporated into its chemical structure, exposing hydrophobic methyl groups to the surface. It is also possible to 
modulate the xerogel with inorganic compounds, such as, for example, non-metallic oxides, which also affect its 
chemical structure.

In my research I obtained a biomaterial that allows controlled release of vitamins in the human system. I 
chose two physicochemically different vitamins for my research: fat-soluble vitamin D3 and water-soluble vitamin 
B12. Vitamins are a wide group of organic substances regulating the proper functioning of the body. Vitamin D3 
(cholecalciferol) is responsible for calcium and phosphorus management. It can be delivered to the human body in 
two ways: with food or through its synthesis in the skin under the influence of radiation solar UVB. In people who 
do not eat meat products and those who for various reasons avoid the sun, use creams with a filter and have dark 
pigmentation of the skin, skin synthesis of this vitamin is insufficient. There are scientific reports that there is a need 
for additional supply of cholecalciferol in Poland. Thanks to the composite I created (xerogel + vitamin D3) it will be 
probable that cholecalciferol will be administered in a controlled manner to people with its deficiency. Vitamin B12 
(cyanocobalamin) stimulates the production of red blood cells, increases resistance to stress, improves appetite, reduces 
the risk of neurological diseases. Man alone can not synthesize cyanocobalamin. Delivered to the body must be with 
animal products. Vegetarians, vegans, anorexics and the elderly are the most vulnerable. For proper absorption of 
vitamin B12, a number of conveyors are necessary, the defect of which leads to many diseases eg, pernicious anemia. 
Synthesis of the composite with vitamin B12 may allow its controlled absorption.

Дорош В., Чорна Х., Галан М.
РОЛЬ СИМПАТОАДРЕНАЛОВОЇ СИСТЕМИ У ЗАБЕЗПЕЧЕННІ М’ЯЗОВОЇ ДІЯЛЬНОСТІ СПОРТСМЕНІВ
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Dorosh V., Chorna K., Halan M. THE ROLE OF THE SIMPATH-ADRENAL SYSTEM FOR PROTECTION 

OF SPORTSMAN’S NUTRITIONAL ACTIVITIES. It was established that after training, the indexes of the content 
of adrenaline, norepinephrine and DOPA in urine of athletes of basketball players increase 2–3 times. Conducting a 
dispersion analysis showed a significant effect of vitamin C intake on the content of catecholamines in the urine of 
athletes basketball players after physical activity.

Відомо, що за особливостями функціонування симпатоадреналової системи у людини можна прогнозувати 
успішність її діяльності за значних фізичних навантажень. Отже, актуальною є проблема розробки спеціальних 
фізичних навантажень з метою активації симпатоадреналової системи для покращення спортивних досягнень.

Люди, які зазнають великих фізичних навантажень мають потребу у високому надходженні вітамінів. 
Потреба спортсменів у вітаміні С удвічі вища, ніж у середньостатистичної людини.
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Метою нашого дослідження було вивчити вміст катехоламінів у сечі баскетболісток і ватерполістів за 

різних фізичних навантажень при додатковому споживанні вітаміну С.
Встановлено, що після тренування показники вмісту адреналіну, норадреналіну та ДОФА у сечі 

спортсменок-баскетболісток зростають у 2–3 рази. При застосуванні велоергометричної проби “Vita maxima” 
спостерігається збільшення вмісту всіх катехоламінів у сечі баскетболісток, отже, зберігаються усі фізичні 
можливості організму. Виявлено, що споживання вітаміну С у дозі 150 мг приводить до значного зростання 
вмісту адреналіну, норадреналіну та ДОФА в сечі баскетболісток, а отже, до покращення фізичних можливостей 
організму. Доведено, що вітамін С у дозі 250 мг не веде до покращення фізичної підготовленості спортсменок, 
тому застосування такої дози є недоцільним. Проведення дисперсійного аналізу засвідчило значний вплив 
споживання вітаміну С на вміст катехоламінів у сечі спортсменок–баскетболісток після фізичного навантаження.

Фізичні навантаження спричиняють зміни вмісту катехоламінів у сечі спортсменів-ватерполістів. Вміст 
адреналіну достовірно зростає у нападаючих і воротарів, що свідчить про хорошу підготовку спортсменів, 
їхню швидкість. Достовірне зростання вмісту норадреналіну в сечі ватерполістів після фізичного навантаження 
вказує на їхню високу витривалість. Незмінні значення дофаміну до і після навантаження вказують на хороші 
резерви фізичної підготовленості спортсменів.

Кардаш В., Яремчук М., Генега А., Семочко О., Санагурський Д.
ДИСПЕРСІЙНИЙ АНАЛІЗ ВПЛИВУ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ 
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Kardash V., Yaremchuk M., Heneha A., Semochko O., Sanagursky D. ANOVA IMPACT INFLUENCE OF 
ELECTROMAGNETIC RADIATION ON TBA-POSITIVE PRO DUCTS OF LOACH EMBRYOS. The effect of 
electromagnetic radiation on content of TBA-positive products in the early period of development (60–330 min) embryos 
of loach Misgurnus fossilis L. (time factor) using univariate analysis of variance. Established that their contribution 
to the variability of the investigated TBA-positive products is more significant at stage of 2 and 64 blastomeres and 
slightly decreases at the 10 stage of blastomeres division (6 hour development, 1024 blastomeres). Embryos are more 
sensitive to the effects of physical factors, as confirmed by the results of the analysis of variance.

Ступінь біологічного впливу електромагнітного випромінювання (ЕМВ) на живий організм залежить 
від багатьох факторів: частоти коливань, напруженості й інтенсивності поля, тривалості впливу, режиму його 
генерації (імпульсне, безперервне). ЕМВ радіочастотного діапазону негативно впливає на біологічні об’єкти, 
зокрема, збільшується вміст активних форм оксигену, мобілізуються системи антиоксидантного захисту, 
інтенсифікуються процеси перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ) (Yakymenko I., 2018; Gohari F.A., 2017, 
Яремчук М., 2015). 

Попередніми дослідженнями було встановлено, що ЕМВ радіочастотного діапазону впливає на вміст 
ТБК-позитивних продуктів зародків в’юна Misgurnus fossilis L. упродовж ембріогенезу (Яремчук М., 2014). 

Метою роботи було встановити частку впливу ЕМВ радіочастотного діапазону на зміни вмісту вторинних 
продуктів ліпопероксидації зародків в’юна, застосувавши однофакторний дисперсійний аналіз.

Вихідним матеріалом були експериментальні дані отримані у результаті досліджень впливу ЕМВ 
(1850 МГц, густина потоку електромагнітної енергії 0,00197 мкВт/см2) на вміст вторинних продуктів ПОЛ. Було 
проведено однофакторний дисперсійний аналіз з метою кількісної оцінки впливу випромінювання у мінливість 
вмісту ТБК-позитивних продуктів на різних стадіях розвитку зародків в’юна.

Встановлено, що ЕМВ радіочастотного діапазону тривалістю 20 хв робить суттєвий внесок у мінливість 
ПОЛ у фіксовані моменти розвитку зародків в’юна. На стадії розвитку 2 бластомерів частка впливу 
випромінювання становить 94 % (P > 0,001). Внесок фактора ЕМВ тривалістю 20 хв є істотним на стадії 64 
бластомерів, частка впливу – 69 % (P > 0,001). Однак на стадії 10 поділу бластомерів частка впливу ЕМВ у 
мінливість вмісту вторинних продуктів ПОЛ неістотна і становить 19 %.

За допомогою однофакторного дисперсійного аналізу встановлено, що ЕМВ радіодіапазону тривалістю 
20 хв робить суттєвий внесок у мінливість вмісту ТБК-позитивних продуктів зародків в’юна на стадіях розвитку 
2 і 64 бластомерів.

Кінаш О., Гарасим Н., Санагурський Д.
ВПЛИВ ГІСТАМІНУ І КВЕРЦЕТИНУ НА АКТИВНІСТЬ КАТАЛАЗИ В ЕРИТРОЦИТАХ КРОВІ ЩУРІВ
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ACTIVITY IN RAT BLOOD ERYTHROCYTES. Quercetin at a concentration 0,1; 3; 5 mM reduces the activity 
of catalase, whereas in the concentration of 0,3; 1 mM leads to an increase in the activity of the enzyme under test. 
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Histamine at a concentration 0,1; 10 μM activates catalase, and at concentrations 0,01 and 1 μM it decreases the activity 
of the enzyme. The combined effect of substances results in an increase in the activity of catalase.

Дія гістаміну спричиняє різні патологічні стани (Бішко, 2014). Розробка лікарських препаратів на 
основі природних біофлавоноїдів, зокрема кверцетину, є перспективним напрямом розширення лікарського 
арсеналу засобів політропної дії. Кверцетин має різнобічні фармакологічні характеристики. Ця речовина має 
стимулюючий вплив на антиоксидантні системи організму (Ковалевська, 2014). Тому доцільним є вивчення 
впливу гістаміну, а також кверцетину на активність ферментів антиоксидантної системи крові.

До цільної крові щурів додавали відповідну кількість розчинів кверцетину, щоб кінцева концентрація 
становила 0,1; 0,3; 0,5; 1; 3; 5 мМ. У другому випадку до крові додавали розчин гістаміну у концентрації 10; 
1; 0,1; 0,01 мкМ, у третьому – до крові додавали і гістамін (у концентрації 10 мкМ і 0,01 мкМ), і кверцетин 
(у концентрації 0,1 мМ, 0,5 мМ, 3 мМ, 5 мМ) у різних можливих комбінаціях. Як контроль використовували 
кров інтактних тварин і кров, до якої додавали фізіологічний розчин. Інкубували 5 хв. Для аналізу відбирали 
еритроцити та проводили їхній гемоліз. У відібраних зразках визначали активність каталази (КАТ) за методом 
М. А. Королюка (Королюк, 1988).

Нами встановлено, що за впливу фізіологічного розчину в еритроцитах знижується активність КАТ. За 
дії кверцетину в концентрації 0,1 мМ, 3 мМ, 5 мМ активність КАТ знижується на 30 %, 4 %, 64 % відповідно, а 
за концентрації 0,3 мМ, 1 мМ відбувається збільшення активності цього ферменту на 19 % і 129 % відповідно. 
Важливо відмітити, що 1 мМ та 3 мМ є терапевтичними концентраціями кверцетину. У тих випадках, коли 
активність КАТ зростає, припускаємо, що антиоксидант проявляє прооксидантні властивості, а там, де 
знижується, – пероксид водню перехоплюється кверцетином. Проте в літературі є відомості, що кверцетин 
є антиоксидантом (Роговский, 2011) і, ймовірно, він стимулює роботу КАТ. Також відомо, що кверцетин має 
високу реакційну здатність, виявляє відновні властивості, чим і пояснюють антиоксидантні властивості цієї 
сполуки (Дутка, 2014).

За впливу гістаміну виявлено зміни в активності КАТ, що зумовлено впливом гістаміну, ймовірно, на 
нейтрофіли, які зумовлюють викид активних форм кисню (Искусных, 2008). Залежно від того, які гістамінові 
рецептори активуються, будуть проявлятися антиоксидантні або прооксидантні властивості. Гістамін у 
концентрації 10 мкМ і 0,1 мкМ зумовлюють зростання активності КАТ на 22 % і 27 % відповідно, а біогенний 
амін у концентрації 1 мкМ і 0,01 мкМ спричиняє зниження ферменту на 7 % і 15 % відповідно. За одночасного 
введення гістаміну концентрацією 10 мкМ та кверцетину концентрацією 0,1; 0,5; 3; 5 мМ відбувається значне 
зростання активності КАТ на 93, 154, 63, 115 % відповідно. 

Менш інтенсивне зростання активності КАТ виявлено за поєднаного впливу гістаміну у мінімальній 
концентрації (0,01 мкМ) та кверцетину концентрації 0,1; 0,5; 3; 5 мМ (на 19, 20, 31, 8 % відповідно. Отже, 
поодиноке додавання до еритроцитів гістаміну чи кверцетину змінює активність КАТ, проте поєднана дія 
спричиняє зростання активності досліджуваного ферменту. Це свідчить про наявність значних кількостей 
пероксиду водню, на який реагує КАТ. 

Кузьма М. В., Мітек Д. В., Шалай Я. Р., Мандзинець С. М., Попович М. В., 
Тимофєєв О. О., Гренюх В. П., Бабський А. М.

ЕФЕКТ ПОХІДНОГО 5-БЕНЗИЛ-2-АМІНОТІАЗОЛУ НА ПРО- Й АНТИОКСИДАНТНИЙ СТАН 
КЛІТИН ПЕЧІНКИ ЗДОРОВИХ МИШЕЙ І МИШЕЙ-ПУХЛИНОНОСІЇВ ЛІМФОМИ
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Hreniukh V. P., Babsky A. M. EFFECT OF THE 5-BENZYL-2-AMINOTIAZOL DERIVATIVE ON THE PRO- 
AND ANTIOXIDANT SYSTEMS IN THE LIVER CELLS. One of the main problems of chemotherapy is side effects, 
when anti-tumor drugs negatively affect healthy cells, such as hepatocytes. The influence of newly synthesized thiazole 
derivative on lipid peroxidation processes in liver was studied. This substance did not reveal changes in the level of 
the primary and secondary products of the peroxide lipid oxidation and in the antioxidant enzymes activity. Since the 
studied thiazole derivative, as shown earlier, exhibit high cytotoxicity to cancer cells, this substance can be tested as 
antitumor drug with minimal side effects.

З усіх методів лікування онкологічних захворювань хіміотерапія досягла найбільшого розвитку. 
Синтезують нові препарати, використовують різні схеми їхнього поєднання, проте, повністю запобігти або 
передбачити заздалегідь побічні ефекти конкретного виду лікування дуже складно. Відомо, що печінка є 
основним детоксикуючим органом у людини та тварин і відіграє важливу роль у виведенні з організму лікарських 
препаратів, зокрема й під час хіміотерапії. У наших попередніх дослідженнях встановлено, що похідні тіазолу 
мають антинеопластичну активність щодо пухлинних клітин і не є шкідливими до неракових клітин (Finiuk 
et al., 2017). Тому актуальним було дослідити можливу побічну дію новосинтезованого похідного тіазолу на 
процеси пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ) і активність антиоксидантних ферментів у печінці.
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Досліди виконували на двох групах нелінійних мишей-самців масою 20–30 г. Миші першої групи мали 

прищеплену лімфому NK/Ly, а у другій групі були повністю здорові тва рини. Для екстирпації печінки мишей 
наркотизували хлороформом, декапітували, ро били розтин очеревини і швидко вирізали печінку. Охолоджену 
і промиту від крові пе чін ку гомогенізували в гомогенізаторі Поттера-Евельгейма зі швидкістю 800 об/хв у 
співвідношенні 1 г тканини у 8 мл середовища гомогенізації. Гомогенат печінки заморожували в морозильній 
камері до –20 ºС і далі використовували в експериментах in vitro. Досліджувану речовину додавали до 
гомогенату в діючих концентраціях – 1, 10 і 50 мкМ та інкубували впродовж 10 хв. Визначали вміст первинних 
(гідропероксиди) і вторинних (ТБК-позитивні продукти) продуктів ПОЛ та активність антиоксидантних 
ферментів супероксиддисмутази (СОД), каталази (КАТ) та глутатіонпероксидази (ГПО).

Встановлено, що за дії досліджуваної речовини в усіх трьох концентраціях (1, 10 і 50 мкМ) рівень 
гідропероксидів та ТБК-позитивних продуктів у клітинах печінки мишей обох дослідних груп не змінювався. 
Активність КАТ у печінці мишей-пухлиноносів, яким не вводили досліджувану речовину, була вищою 
(Р < 0,05), ніж у печінці здорових мишей. Водночас досліджувана речовина не впливала на активність ферменту 
в жодній з груп мишей. Активність СОД і ГПО також не змінювалась за дії похідного тіазолу в усіх трьох 
концентраціях. 

Отримані дані вказують на те, що досліджуване новосинтезоване похідне тіазолу суттєво не впливає на 
процеси ліпопероксидації та стан антиоксидантної системи у клітинах печінки мишей. Оскільки досліджувані 
тіазоли, як було з’ясовано раніше (Finiuk et al, 2018), виявляють високу селективну цитотоксичність стосовно 
ракових клітин, ці речовини в майбутньому можуть бути протестовані in vivo як протипухлинні препарати, які 
не мають шкідливих побічних ефектів.

Лозинська С., Тарновська А.
ПОКАЗНИКИ ЕЯКУЛЯТУ В ЧОЛОВІКІВ 30–39 РОКІВ У НОРМІ ТА ПРИ РІЗНИХ ЗАХВОРЮВАННЯХ
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IN VARIOUS DISEASES. Spermograms of men with asthenozoospermia and teratozoospermia have been analyzed. 
It was shown that the most pronounced pathological changes in spermograms of men suffering from astenozoospermia 
is a significant increase in the viscosity of semen and fluid in spermatozoa in 1 ml of ejaculate, as well as a significant 
decrease in spermatozoa movement by category “a”, and in spermograms of men, patients on teratozoospermia – a 
decrease in the number of morphologically normal sperm and a significant deviation from the norm of the Pharis index. 
The relationship between the causes of male infertility and the consequences of changes in qualitative and quantitative 
indicators of ejaculation and the reproductive system as a whole are revealed.

Протягом останніх десятиліть у всьому світі відмічено зниження фертильності чоловіків за рахунок 
погіршення якості сперми. Ймовірно, це пояснюється тенденцією до збільшення захворювань чоловічих 
статевих органів і, як наслідок, збільшення відсотка чоловічого непліддя. Окрім цього, спостерігається 
погіршення кількісних і якісних показників спермограм у практично здорових чоловіків. Середня кількість 
сперматозоїдів у еякуляті здорового чоловіка за останні 50 років зменшилась удвічі, а середній об’єм еякуляту – 
на одну третину (Яцків, 2017). Відомо, що багатокомпонентний склад внутрішніх чоловічих статевих органів 
перебуває у постійній перебудові у зв’язку з віковими змінами, функціональною активністю та впливом 
різних чинників. Саме тому важливо враховувати як фізіологічні, так і вікові зміни чоловічої здатності до 
запліднення (Яцків, 2013). Причини, які призводять до зниження кількісних та якісних параметрів сперми, 
залишаються невідомими. Ймовірно, фактори способу життя (стрес, паління, алкоголь, вплив хімічних факторів 
навколишнього середовища, що мають естрогенну активність, урбанізація, тощо) негативно впливають на 
чоловічу репродуктивну систему, яка є найбільш вразливою та найменш захищеною.

Діагностика чоловічого непліддя включає в себе клінічні методи дослідження та методи лабораторно-
інструментального обстеження. Серед останніх найважливішим для з’ясування функціонального стану 
статевих залоз і запліднюючої здатності сперми є дослідження еякуляту. Метою нашого дослідження було 
проаналізувати спермограми чоловіків за астенозооспермії та тератозооспермії, визначити взаємозв’язок між 
причинами виникнення чоловічого непліддя і наслідками, які проявляються зміною якісних та кількісних 
показників еякуляту й репродуктивної системи загалом. Об’єктом наших досліджень були спермограми, 
отримані при дослідженні пацієнтів у клініці репродуктивної медицини “Альтернатива клініка”. Було 
обстежено 45 чоловіків віком від 30 до 39 років (середня група). У результаті досліджень нами виявлено, що зі 
45 чоловіків у 14 спермограми відповідали астенозооспермії, у 15 – тератозооспермії, а в 16 – нормозооспермії 
(коли кількісні та якісні показники сперми є в межах норми). За контроль ми брали спермограми пацієнтів із 
нормозооспермією. Спермограми оцінювали за такими критеріями: 1-й критерій − кількість еякуляту; 2-й – 
в’язкість сім’яної рідини; 3-й – кількість сперматозоїдів в 1 мл еякуляту; 4-й – загальна кількість сперматозоїдів 
у всьому еякуляті, 5-й – рухливість сперматозоїдів. Наступним показником є морфологія сперматозоїдів. 
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Морфологію сперматозоїдів ми оцінювали за кількістю нормальних і дегенеративних сперматозоїдів. 
Наступний критерій – це показник плідності Фарріса. Він дає змогу показати кількість швидких і рухливих, 
малорухливих і нерухливих сперматозоїдів. Отже, нами встановлено, що найбільш вираженими патологічними 
змінами у спермограмах чоловіків, хворих на астенозооспермію є значне збільшення в’язкості сім’яної рідини 
та кількості сперматозоїдів в 1 мл еякуляту, а також суттєве зниження руху сперматозоїдів за категорією “а”. 
У спермограмах чоловіків, хворих на тератозооспермію, виявлено значне зменшення кількості морфологічно 
нормальних сперматозоїдів і суттєве відхилення від норми індексу Фарріса.

Чоловіче непліддя, зокрема, астенозооспермія та тератозооспермія, може бути викликане безліччю 
різноманітних захворювань, при яких спостерігається відхилення від норм якісних і кількісних показників 
еякуляту. Згідно з даними, отриманими при спостереженні чоловіків віком 30–39 років, виявлено тенденцію 
до зниження показників об’єму еякуляту, концентрації та рухливості сперматозоїдів, а також їхнього 
морфологічного стану. Великий інтерес викликають дослідження інфекції як причини чоловічого непліддя, 
яку дедалі частіше виділяють із групи нез’ясованих причин зниження чоловічої фертильності. Враховуючи 
тенденцію до зниження репродуктивної здатності чоловіків, важливим і актуальним є з’ясувати першопричину 
захворювання та взаємозв’язок між факторами, що викликають непліддя у чоловіків.

Мельник А., Боднарчук Н., Гарасим Н., Санагурський Д.
ВМІСТ АТФ У ЗАРОДКАХ В’ЮНА ЗА ВПЛИВУ ФЛУРЕНІЗИДУ

Львівський національний університет імені Івана Франка 
вул. Грушевського, 4, м. Львів, 79005, Україна 

e-mail: nataljabodnarchyk@ukr.net

Melnyk A., Bodnarchuk N., Harasym N., Sanagursky D. CONTENT OF ATP IN LOACH EMBRYOS 
UNDER THE INFLUENCE OF FLURENIZYD. It was established that at the stage of development of the embryos of 
the liver 2 blastomeres, the content of ATP is the highest concentration of flurenizуd 5 mM. The lowest values are ATP 
at concentrations of 0.01 mM and 15 mM flurenizуd. Flurеnizуd in concentrations of 0.01 and 0.05 mM results in an 
increase in the content of the studied index by 59 and 123 %, respectively, at the development stage of 16 blastomeres. 
However, at this stage flurenizyd at a concentration of 0.15 mM leads to a decrease in the number of ATP.

Флуренізид – препарат 4 класу токсичності, синтезований в Україні, один із похідних флуорену. 
Завдяки наявності гідразних груп має певну структурну схожість з ізоніазидом. З’ясовано механізми впливу 
флуренізиду на іонтранспортні системи зародків в’юна Misgurnus fossilis L. Встановлено, що вплив флуренізиду 
на зародки холоднокровних протягом ембріогенезу реалізується на мембранному рівні, а саме через інгібування 
Na+, К+-АТФази. Ступінь інгібувального впливу препарату залежить не тільки від концентрації флуренізиду 
в середовищі інкубації, а й від стадії розвитку зародків та від структури самого флуренізиду, що визначає 
його фізико-хімічні властивості. Розраховані значення коефіцієнтів інгібування свідчать про те, що зміни 
Na+, К+-АТФазної активності пов’язані із різним ступенем чутливості до дії флуренізиду (Боднарчук, 2011). 
Продовження вивчення впливу флуренізиду на зародкові об’єкти як на модель клітини матимуть велике 
значення для медицини та ветеринарії. Завданням цього дослідження є проаналізувати кількість АТФ за впливу 
флуренізиду в концентраціях 0,01–15 мМ у зародках в’юна.

Дослідження проводили на зародках в’юна (через 60, 150, 210, 270, 330 хв. після запліднення яйцеклітин 
під час стадій, які відповідають першому дробленню зиготи (2 бластомери), четвертому (16 бластомерів), 
шостому (64 бластомери), восьмому (256 бластомерів), десятому (1024 бластомери). Після запліднення зиготи 
поміщали в чашки Петрі з розчинами флуренізиду в концентраціях 0.01; 0.05; 0.15; 1; 5; 15 мM, де залишали 
розвиватися. На етапах розвитку 2 бластомери, 16 бластомерів, 64 бластомери, VIII (256 бластомерів) і X поділі 
(1024 бластомери) відбирали проби. Паралельно проводили контрольні дослідження, де до зразків не додавали 
флуренізид. Гомогенізацію зародків в’юна проводили за допомогою гомогенізатора Поттера-Ельвенгейма. У 
відібраних зразках визначали вміст АТФ (Алейникова, 1988).

Нами встановлено, що на етапі розвитку зародків в’юна 2 бластомери вміст АТФ є найвищим за 
концентрації флуренізиду 5 мМ. Помірними є значення АТФ при 0,05 мМ, 0,15 мМ та 1 мМ. Найнижчими є 
значення АТФ при концентраціях 0,01 мМ і 15 мМ флуренізиду. Флуренізид у концентраціях 0,01 і 0,05 мМ 
зумовлює підвищення вмісту досліджуваного показника на 59 і 123 % відповідно на етапі розвитку 16 
бластомерів. Проте на цій стадії флуренізид у концентрації 0,15 мМ веде до пониження кількості АТФ. Нами 
встановлено, що флуренізид у концентрації 5 і 15 мМ понижує вміст АТФ у зародках в’юна на етапі розвитку 
64 і 256 бластомерів, тоді як на останній досліджуваній стадії зумовлює підвищення вмісту досліджуваного 
показника. Переважаюче підвищення вмісту АТФ на початкових етапах розвитку, ймовірно, пов’язане з 
порушенням роботи АТФ-залежних ферментів і, відповідно, не відбувається його використання. На етапі 
розвитку 64 бластомери вміст АТФ знижується за дії флуренізиду. Ймовірно, в цей час порушується робота 
дихального ланцюга, тому пригнічується утворення АТФ. Остання досліджувана стадія (1024 бластомери) 
характеризується зміною метаболічних процесів, з чим і пов’язане зниження накопичення АТФ у клітинах. 
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Mitek D. V., Kuzma M. V., Shalai Ya. R., Mandzynets S. M., Popovych M. V., Hre niukh V. P., Babsky A. M. 
INFLUENCE OF SCEVENGERS OF REACTIVE OXYGEN SPECIES ON SUPEROXYDDISMUTASE ACTIVITY 
IN LYMPHOMA CELLS UNDER EFECT OF THE THIAZOLE DERIVATIVE. It was established that the thiazole 
derivative increases the activity of superoxyddismutase (SOD) by 20 % (P < 0.05). Reactive oxygen species (ROS) 
scavenger – ascorbic acid – did not change the activity of this enzyme. Instead, ascorbic acid composed with the tested 
substance abolished the growth of the SOD activity. Excessive activity of this enzyme may leads to the formation of 
H2O2. If in these conditions the activity of other antioxidant enzymes, such as catalase and glutathione peroxidase 
decreases, the restoration of hydroperoxide to water may occur in the reaction of Fenton to form a hydroxyl radical – 
one of the most harmful forms of ROS. Thus, ROS scavengers can reduce the cytotoxic effects of the thiazole derivative.

Посилення вільнорадикальних процесів і розвиток оксидативного стресу є патогенетичними ланками 
уражень клітин і тканин. За оксидативного стресу також знижується активність ферментів антиоксидантної 
системи (АОС) захисту. Зокрема, такі зміни відбуваються в організмі за розвитку пухлин. За умов оксидативного 
стресу виникають порушення збалансованої дії ферментів АОС, що призводить до підвищення рівня активних 
форм Оксигену (АФО). На баланс про- й антиоксидантних процесів можуть впливати різні чинники, в т. ч. 
протипухлинні препарати.

Похідні тіазолів – речовини, що мають протимікробну, протисудомну, антибактеріальну, протизапальну 
дію. Встановлено також, що деякі з цих похідних виявляють цитотоксичну активність щодо пухлинних клітин 
in vitro (Finiuk et al., 2017). За присутності ловців АФО (ацетил цистеїну, аскорбінової кислоти та манітолу) ця 
цитотоксичність достовірно знижується (Finiuk et al., 2018), що може свідчити про участь АФО у протипухлинній 
дії тіазолів. Тому вивчення активності ферментів АОС за дії похідних тіазолу в присутності ловців АФО є 
актуальним для вивчення механізму впливу похідних тіазолу.

Досліди виконували на нелінійних мишах-самцях масою 20–30 г. Асцитну форму лімфоми прищеплювали 
методом внутрішньочеревної інокуляції мишам 10–15 млн ракових клітин. Асцит відбирали дренуванням за 
допомогою стерильного шприца під етерним наркозом на 7–10 добу після інокуляції. Асцит заморожували в 
морозильній камері до –20 ºС і використовували для досліджень. У гомогенаті лімфоми визначали активність 
супероксиддисмутази (СОД). Досліджувану речовину – похідне тіазолу (Остап’юк та ін., 2017) – розчиняли 
у диметилсульфоксиді, додавали до дослідного зразка лімфоми у діючих концентраціях – 1, 10 і 50 мкМ та 
інкубували впродовж 10 хв.

Встановлено, що за дії досліджуваної речовини активність СОД зростає на 20 % (P < 0,05). Аскорбінова 
кислота активність цього ферменту не змінювала. Натомість додавання аскорбінової кислоти до досліджуваної 
речовини нівелювало зростання активності СОД. Надмірне збільшення активності цього ферменту 
призводить до утворення H2O2. Якщо за цих умов активність інших антиоксидантних ферментів каталази і 
глутатіонпероксидази знижується, відновлення гідропероксиду до води може відбуватись у реакції Фентона з 
утворенням гідроксильного радикалу – одного з найшкідливіших форм АФО. Таким чином, ловців АФО можуть 
зменшувати цитотоксичні ефекти досліджуваного похідного тіазолу. 
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Saldan U., Goyda D., Halan M. INFLUENCE OF PHYSICAL LOADS ON THE INDICATORS OF ENER-
GY PROPERTY OF BOTH ACTIVITIES OF SPORTSMANS. It has been established that physical activity leads to 
an increase in energy metabolism rates among athletes of various sports. One-factor dispersion analysis shows that the 
energy costs of an organism depend on the type of sport and age of the athlete.

Актуальною проблемою сучасної біологічної науки та спортивної медицини є вивчення адаптивних 
механізмів організму спортсмена до значних фізичних навантажень з метою подальшого підвищення спортивної 
майстерності, розширення функціональних резервів і збереження здоров’я.

У наукових літературних джерелах недостатньо висвітлено питання ролі аеробного й анаеробного типів 
енергозабезпечення у формуванні фізичного здоров’я спортсменів.

mailto:jas_di@ukr.net
mailto:docgalanmariya@gmail.com


- 137 -Біофізика
Метою нашого дослідження було вивчити вплив фізичних навантажень різної тривалості й потужності на 

показники енергозабезпечення організму спортсменів різних видів спорту.
У дослідженні брали участь спортсменки-баскетболістки та спортсмени-важкоатлети і ватерполісти. 

Як енергетичні показники використовували значення вмісту молочної кислоти, фосфату неорганічного та 
сечовини у сечі спортсменів до та після фізичних навантажень. 

Встановлено зростання всіх показників енергетичного обміну при фізичних навантаженнях, отриманих 
після гри та шестимісячного тренування у баскетболісток. 

У важкоатлетів показники енергетичного обміну після фізичних навантажень не змінюються, що свідчить 
про їхню високу кваліфікацію та хорошу фізичну підготовку.

У ватерполістів спостерігаються зміни показника молочної кислоти після тренування і одногодинного 
заняття у басейні. Вміст фосфату неорганічного змінюється після одногодинного заняття у басейні. А зміни 
сечовини не спостерігається.

У спортсменів різних вікових груп спостерігаються неоднакові реакції організму на фізичні навантаження. 
У ватерполістів віком 10–13 років спостерігається зростання показника молочної кислоти у 2–3 рази, показники 
фосфату неорганічного та сечовини не зазнають значних змін. Спортсмени віком 14–15 років реагують на 
фізичні навантаження високими показниками фосфату неорганічного та сечовини, що свідчить про фізіологічні 
особливості віку.

Проведений однофакторний дисперсійний аналіз показує, що енергетичні витрати організму залежать від 
виду спорту і віку спортсмена.
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Kharchenko A. A., Laguta A. M., Vus K. O., Tarabara U. K., Farafonov V. S. PHYSICO CHEMICAL 
PROPERTIES OF THE BACTERIOPHAGE MS2: INVESTIGATION BY DYNAMIC LIGHT SCATTERING 
AND FLUORESCENCE SPECTROSCOPY METHODS. The physicochemical properties of the Escherichia coli 
bacteriophage MS2 were investigated by dynamic light scattering (DLS) and fluorescence spectroscopy (FS) methods. 
The size and the zeta potential values as functions of pH and ionic strength of solution were established by DLS method. 
Next, binding affinity of the fluorescent cationic cyanine dye, possessing benzothiazole and naphthalene moieties, 
to MS2 was estimated using FS. The results obtained may be useful for the development of the effective therapeutic 
strategies against “super-bacteria”.

РНК-бактеріофаги є найпростішими фагами, що обумовлює їхнє використання як модельних систем для 
спостереження процесів, таких як вивільнення генетичного матеріалу, реплікація і трансляція вірусного геному, 
утворення нових частинок, вірусне поглинання та проникання, взаємодія білок-білок і білок-РНК. У даній 
роботі досліджено вірус MС2, який належить до широкої групи малих РНК-фагів, що інфікують Escherichia 
coli. Оболонка МС2 має ікосаедричну структуру, яка складається зі 180 копій мономерів білка, що утворюють 
поверхневу мозаїку навколо РНК. Крім того, кожен віріон має у складі білок, який зумовлює приєднання до 
Escherichia coli. Однак механізми ураження бактерій цим фагом, а також його фізичні та хімічні властивості, 
стабільність досліджені недостатньо. Тому метою даної роботи було визначити фізико-хімічні характеристики 
вірусу МС2 та оцінити потенціал нового флуоресцентного катіонного ціанінового зонда, Cl-YO, що має 
бензотіазольні та нафталенові групи, бути ефективним маркером фізико-хімічних властивостей вірусу. 

Для роботи використовували вірус Coliphage MS2 (ATCC 15597-B1). Концентрацію вірусу визначали 
за методом Лоурі. Отримане значення становило 3,2 мг/мл. Стоки вірусу для вимірювань розводили у сотні 
разів. Зонд Cl-YO (~1 мкмоль) збуджували на 440 нм, вимірювання інтенсивності флуоресценції проводили на 
спектрофлуориметрі Perkin LS-55.

Електростатичні взаємодії відіграють важливу роль у збірці та стабільності багатьох вірусів. Тому 
важливо знати, як змінюється заряд капсиду (оболонки вірусу) залежно від рН та іонної сили водного розчину. 
Для цієї частини експерименту був використаний метод динамічного розсіювання світла, а для вимірювання – 
Zetasizer Nano ZS Malvern. Встановлено залежності розміру та значення дзета потенціалу від рН та іонної сили 
розчину, значення ізоелектричної точки. Дзета потенціал капсиду у нейтральному середовищі є негативним. 
Водний розчин вірусу МС2 веде себе як типова колоїдна система.

На другому етапі роботи проведено пряме й обернене флуоресцентне титрування (вірусу зондом та зонда 
вірусом, відповідно), а також кількісний аналіз отриманих ізотерм зв’язування у термінах моделі Ленгмюра. 
Таким чином, було визначено константу асоціації (0,45 мкмоль-1) і стехіометрію зв’язування (188 нмоль/мг) 
зонда з капсидом (зроблено припущення про те, що барвник не проникає всередину вірусу і тому зв’язується 
тільки з білком). Крім того, квантовий вихід флуоресценції барвника при формуванні комплексу з вірусом 

mailto:lagutaanna22@gmail.com
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зростав у 6 разів, що свідчить про можливість застосування Cl-YO для детектування МС2. Нарешті, додавання 
NaCl до розчину вірусу у присутності Cl-YO не призводило до суттєвого зниження інтенсивності флуоресценції 
зонда, що свідчить про незначну роль електростатичних взаємодій вірус-Cl-YO. Таким чином, зроблено 
припущення про можливість використання нового ціанінового зонда Cl-YO як маркера гідрофобних взаємодій 
капсиду вірусу МС2 з макромолекулами. Результати роботи є корисними для медичної фізики, вірусології, 
фармацевтики, оскільки фізико-хімічні характеристики вірусу необхідно знати, наприклад, для розробки 
ефективних стратегій проти “супербактерій”.

Юришинець І. В.1, 2, Котлярова А. Б.1, Котик О. А.1, Марченко С. М.1

ФУНКЦІОНУВАННЯ LCC-КАНАЛІВ ЯДЕРНОЇ МЕМБРАНИ ЗА ДІЇ ІОНІВ Mn2+
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Yuryshynets I. V., Kotliarova A. B., Kotyk O. A., Marchenko S. M. THE EFFECT OF Mn2+ IONS ON 
FUNCTIONING OF LCC-CHANNELS IN THE NUCLEAR MEMBRANE. The results of experiments suggested that 
Mn2+ inhibits large conductance of cationic channels (LCC-channels) in dose-dependent manner but only in variants 
with large ion concentrations (5–10 mM). The effect of Mn2+ is voltage-dependent: the more negative potential values 
were applied – the more effective were inhibition. At the same time, at positive potential values (20–80 mV) the average 
effect of Mn2+ was insignificant.

Дослідження електрофізіологічних властивостей іонних каналів ядерної оболонки є важливим етапом при 
вивченні механізмів регуляції транспортних систем, котрі забезпечують переміщення іонів між цитоплазмою 
та нуклеоплазмою. Зокрема, фізіологічна роль, структура та фармакологічні властивості високопровідних 
катіонних каналів (LCC-каналів) ядерної мембрани (Marchenko et al., 2005) досі залишаються не повністю 
з’ясованими. Використання іонів металів як інструменту дослідження дає можливість оцінити діаметр пори 
іонного каналу, а також визначити можливі сайти зв’язування цих металів із застосуванням методичних 
підходів молекулярної динаміки. Метою цієї роботи було дослідити вплив іонів Mn2+ на функціонування 
спонтанно активних іонних каналів ядерної мембрани. 

Дослідження виконано на щурах лінії Wistar віком 3 тижні. Ізолювання ядер нейронів мозочка Пуркіньє 
здійснено методом С. М. Марченка (Marchenko et al., 2005). Реєстрацію іонних струмів крізь ядерну мембрану 
здійснювали методом patch clamp у конфігурації nucleus attached або excised patch. Отримані результати 
піддавали математично-статистичній обробці з використанням програмного забезпечення Clampfit та Origin.

Згідно з попередніми даними, отриманими у нашій лабораторії великі одновалентні катіони (наприклад, 
K+ – 138 pm, Na+ – 102 pm) проникають через LCC-канали (Marchenko et al, 2005), а дво- (Ca2+ – 100 pm) і 
тривалентні (La3+ – 103,2 pm) – ні. У цій серії експериментів ми досліджували вплив іонів Mn2+ у концентраціях 
1–10 мМ. Показано, що Mn2+ не чинить впливу на функціонування LCC-каналів ядерної мембрани за низьких 
концентрацій (1 мМ), але у вищих концентраціях (5–10 мМ) слабовиражено (на 1–2 рА) зменшує середній 
струм через канал, не впливаючи при цьому на частоту перебування каналу у відкритому стані. Ефект впливу 
Mn2+ на функціонування LCC-каналів виявився зворотним. У наступній серії експериментів ми досліджували 
залежність впливу іонів Mn2+ (10 мМ) від прикладеного потенціалу. З’ясувалося, що чим більш негативне 
значення прикладеного потенціалу, тим більш ефективно досліджуваний іон зменшував струм крізь LCC-
канал. При цьому за впливу потенціалу –60 мВ ефект 10 мМ розчину Mn2+ у середньому збільшувався вдвічі 
порівняно з ефектом при потенціалі –40 мВ. На додатних значеннях потенціалу (+20 – +80 мВ) ефект дії Mn2+ 

був практично відсутній.
Очевидно, іони проходять крізь LCC-канал у гідратній оболонці й у двовалентних іонів ця оболонка є 

більшою, ніж у одновалентних. У свою чергу, тривалентні катіони зв’язують більше молекул H2O і в результаті 
ефективний розмір їх комплексів з водою є більшим, ніж у двовалентних. Таким чином, показником реального 
розміру іонів (з гідратною оболонкою) у водних розчинах може слугували їх електрофоретична рухомість. На 
основі цього ж показника можна оцінити діаметр пори досліджуваних каналів, що є довгостроковою метою 
цієї роботи. 

Подяка: Автори висловлюють щиру подяку пану Шота Хаджишвілі за фінансування частини реагентів 
і матеріалів, необхідних для проведення досліджень.
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In the study, 18 Wistar rats weighing 280–380 g were used. The animals under ether anesthesia were burned with 
a steel rod weighing 70 grams. A rod with an area of 1 cm2 was heated in a water bath to a temperature of 70 °C. The 
burn was applied in the interscapular region. The animals were divided into three groups: group 1 – the control group 
(saline was applied to the burn), group 2 – quercetin suspention (QV) was applied to the burn, group 3 – quercetin 
nanocomplex with 2-hydroxypropyl-β-cyclodextrin (CVCD) was applied to the burn wound. All manipulations with 
animals requiring their immobilization were carried out after the animals were anesthetized with diethyl ether. Bandaging 
of animals was carried out every day. On the 3rd, 5th, and 7th day after the burn, necrotic tissues were removed. To assess 
the course of healing of a burn wound, microanatomical (images of burned area were taken each day), histological and 
immunological (wound surface lavage, blood analysis (blood was taken after animal decapitation)) analysis were used. 
For histological analysis, skin grafts were taken from the interscapular region.

The following results were obtained: no significant differences were found in the timing of the finish of healing 
between the studied groups. In all three groups, healing occurred on day 20; epidermization occurred faster in groups 2 
and 3. The period of epidermization was 14 % shorter than in group 1. Since 14 day epidermization was more effective 
in groups 2 and 3. This delay of stimulative effect of QV and QVCD can be explained due to additional traumatization.

Сorrelative analysis revealed a positive relationship between the duration of epidermization and the stupa area 
on the 14th day. Аfter the burn (r = 0.65), as well as the last indicator and healing rate at the final stage (r = 0.63). A 
connection was found between the initial burn area and average epidermization rates (r = 0.66; P = 0.0029), while the 
relationship between the first indicator and the duration of the epidermis remained weak (r = 0.44; P = 0.0704). Under 
the conditions of the model used, such a parameter as the area of a scab on the 14th day after the injury was unexpectedly 
distinguished as an estimate that can predict the duration of epidermisis and burn wounds at the intermediate stage of 
healing, while the initial area of the burns can poorly predict the average epidermizitsi and is not able to predict its 
duration. Significant relationships were found between the quantitative data obtained in the histological part of this 
study. Thus, the connection between the width of the burn zone, as assessed by photo, and the distance between the 
hair follicles, to the right and to the left of this zone and the length of the epidermal contact line with granulation tissue, 
found on histological sections (r = 0.72 and 0.77 appropriate). This indicates the adequacy of histological measurements 
used in the study.

As a result of immunological studies in a cell suspension of a burn wound, on the 12th day of treatment, it was 
revealed that CV after daily application to the wound area increased the number of neutrophils involved in phagocytosis, 
as evidenced by the phagocytic index, which increased statistically significantly compared to control group, 1.3 times. 
The effect of the nanocomplex QVCD was nigher (1.9 times as compared to the control) and was significantly different 
from the group treated with the QV (can be explained by the increased bioavailability of QV in the lesion).

Blood samples of group 3 increased NTB index 1.9 times in comparison to group 1.
Additional research is needed on other models, since in this model the removal of necrotic tissues caused 

additional trauma. Immunological data indicate a stimulating effect of QVCD on local and general immunity.
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It is generally assumed, that membrane phospholipids of aerobic organisms are continually subjected to oxidant 
challenges from endogenous and exogenous sources, while peroxidized membranes and lipid peroxidation products 
represent constant threats to aerobic cells. The most widely used assay for lipid peroxidation is malonic dialdehyde 
(MDA) formation as a secondary lipid peroxidation product, with the 2-thiobarbituric acid reactive substances test 
(Draper et al., 1993; Valavanidis et al., 2006). Protein oxidation reactions involve various propagating radicals and 
ROS and the results are oxidative modifications of amino acid side chains, reactive-oxygen-species-mediated peptide 
cleavage, reactions of peptides with lipids and carbohydrate oxidation products, and formation of carbonyl derivatives 
of proteins (Valavanidis et al., 2006). Of the various indices of protein oxidation, protein carbonyl formation is the 
best studied with increases in tissues and organs of organisms (Stadtman and Berlett, 1998). Antioxidants help prevent 
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cellular damage caused by reactive oxygen species (ROS) such as hydrogen peroxide (H2O2) and the superoxide anion 
radical (O2

∙−) (Halliwell and Gutteridge, 1989). Antioxidants can be enzymes or molecules such as vitamins E and C, 
urea, glutathione etc. Antioxidant enzymes include superoxide dismutase (SOD), which catalyzes the dismutation of 
O2

∙− to water and oxygen, catalase (CAT), which reduces H2O2 to water and oxygen, and glutathione reductase (GR), 
which regenerates reduced glutathione (GSSG) used as a direct scavenger of ROS or as a substrate for the antioxidant 
enzyme glutathione peroxidase (GPx) (Halliwell and Gutteridge, 1989).

In this study, we have focused on the antioxidant effect of leaf extract obtained from Begonia convolvulacea on 
oxidative stress biomarkers (2-thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), carbonyl derivatives content of protein 
oxidative modification) and antioxidant defenses (superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione peroxidase 
(GPx) activity, ceruloplasmin level, and total antioxidant capacity) using the equine erythrocytes model. Thus, equine 
erythrocytes were proved to be a good tool for analyzing the oxidative stress biomarkers as a mechanism of antioxidant 
action of B. convolvulacea leaf extract.

The leaves of B. convolvulacea plant, cultivated under glasshouse conditions, were sampled at M. M. Gryshko 
National Botanic Garden (NBG), National Academy of Science of Ukraine. The biochemical screening of Begonia 
leaf extracts has been carried out in the laboratory of Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian 
University in Slupsk (Poland). Our current scientific project has been undertaken in the frame of cooperation 
programme between the Institute of Biology and Environmental Protection (Pomeranian University in Slupsk, Poland) 
and M. M. Gryshko National Botanic Gardens of National Academy of Sciences of Ukraine, aimed at assessment of 
medicinal properties of tropical plants has encompassed some tropical mega-diverse genera, including genus Begonia 
with a near pantropical distribution.

Freshly collected leaves were washed, weighted, crushed, and homogenized in 0.1 M phosphate buffer (pH 7.4) 
(in ratio 1 : 19, w/w) at room temperature. The extracts were then filtered and used for analysis. All extracts were stored 
at –20 °C until use. Equine blood samples were stored in tubes with sodium citrate as the anticoagulant and held on 
the ice until centrifugation at 3,000 rpm for 5 min to remove plasma. The pellet of blood was re-suspended in 4 mM 
phosphate buffer (pH 7.4). A volume of 0.1 ml of the plant extract was added to 1.9 ml of clean equine erythrocytes or 
1.9 ml of plasma. For positive control (phosphate buffer) was used. After incubation the mixture at 37 °C for 60 min with 
continuous stirring, it was centrifuged at 3000 rpm for 5 min. Erythrocytes and plasma aliquots were used in the study.

The level of lipid peroxidation was determined by quantifying the concentration of 2-thiobarbituric acid 
reacting substances (TBARS) with the Kamyshnikov (2004) method for determining the malonic dialdehyde 
(MDA) concentration. To evaluate the protective effects of the extract against free radical-induced protein damage 
in equine erythrocytes, a carbonyl derivatives content of protein oxidative modification (OMP) assay based on the 
spectrophotometric measurement of aldehydic and ketonic derivatives in the erythrocytes’ suspension was performed. 
The rate of protein oxidative destruction was estimated from the reaction of the resultant carbonyl derivatives of amino 
acid reaction with 2,4-dinitrophenylhydrazine (DNFH) as described by Levine and co-workers (1990) and as modified 
by Dubinina and co-workers (1995). Superoxide dismutase (SOD, EC 1.15.1.1) activity was assessed by its ability to 
dismutate superoxide produced during quercetin auto-oxidation in an alkaline medium (pH 10) by Kostiuk and co-
workers (1990) method. Catalase (CAT, EC 1.11.1.6) activity was determined by measuring the decrease of H2O2 in the 
reaction mixture using a spectrophotometer at the wavelength of 410 nm by the method of Koroliuk and co-workers 
(1988). Glutathione peroxidase (GPx, EC 1.11.1.9) activity was determined by detecting the non-enzymatic utilization 
of GSH (the reacting substrate) at an absorbance of 412 nm after incubation with 5,5-dithiobis-2-nitrobenzoic acid 
(DTNB) according to by the method of Moin (1986). The ceruloplasmin (CP, EC 1.16.3.1) level in the plasma was 
measured spectrophotometrically at 540 nm, as described by Ravin (1961). Total antioxidant capacity (TAC) in the 
sample was estimated by measuring the 2-thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) level after the Tween 80 
oxidation (Galaktionova et al., 1998).

All variables were tested for normal distribution using the Kolmogorov-Smirnov and Lilliefors test (p > 0.05). 
The significance of differences between the parameters (significance level, p < 0.05) was examined using the Mann-
Whitney U test (Zar, 1999). All statistical calculation was performed on separate data from each individual with 
STATISTICA 8.0 software (StatSoft, Krakow, Poland).

The presence of the B. convolvulacea extract during incubation with erythrocyte suspension caused a non-
considerable TBARS formation (by 16.3 %, p > 0.05), while the content of aldehydic and ketonic derivatives of 
oxidatively modified proteins was decreased (by 8.6 %, p > 0.05 and 14.6 %, p < 0.05, respectively) compared to 
control. In our study, the aqueous leaf extract of B. convolvulacea has proven the most effective to increase the catalase 
and GPx activity (by 82 %, p < 0.05 and by 100 %, p < 0.05). The increase of the catalase and GPx activity was 
induced by TAC enhancement by 24 % (p > 0.05). SOD activity was non-significantly increased by 4 % (p > 0.05). 
B. convolvulacea extract caused a statistically significant decrease in ceruloplasmin level by 31 % (p < 0.05).

The results of the present study reinforce the importance of the analyzed plants as a source of bioactive 
compounds with antioxidant properties. Similar results were described by Kalpanadevi and Mohan (2012), Ariharan 
and co-workers (2012), Indrakumar and co-workers (2014), Aswathy and co-workers (2016). Further chemical analysis 
of the aforementioned plant extract should be performed to determinate their chemical composition and identify the 
exact phytocompounds responsible for antioxidant activity. In addition, they should be subjected to pharmacological 
evaluations with the aim of assessing theirs in vivo efficacy, toxicity, potential adverse effects, interactions, and 
contraindications.
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Necrosis and apoptosis of pancreatic acinar cells are the key events in the development of pancreatitis, the 

exact mechanism of which remains unknown. Many characteristics of pancreatitis can be conveniently explored with 
the cholecystokinin-induced model of pancreatitis in rats. It was shown that in experimental models cholecystokinin 
hyperstimulation increases the level of apoptosis in acinar cells, that is inversely correlated with the severity of 
pancreatitis (Gukovskaya A. et al., 2006). However, the influence of substrate oxidation on cell viability in acinar 
hyperstimulation was not studied, which was the aim of our research.

Experiments were performed on male Wistar rats weighing 250–300 g. Suspension of isolated pancreatic acinar 
cells was obtained using collagenase according to modified method of Williams et al. The basic extracellular medium 
contained, mM: NaCl – 140.0, KCl – 4.7, CaCl2 – 1.3, MgCl2 – 1.0, HEPES – 10.0, BSA – 2.5 mg/ml, soybean trypsin 
inhibitor – 0.1 mg/ml, pH 7.4 (adjusted using NaOH). Oxidative substrates in control was glucose (10.0 mM), in ex-
pe riements – combination of glucose and pyruvate (2.0 mM), or combination of glucose and glutamine (2.0 mM). In 
addition, cells were stimulated by a cholecystokinin (10 nM). The lysis medium contained Triton X-100 (0.1 %). The 
level of metabolic activity was determined colorimetrically with МТТ assay. The level of DNA fragmentation was 
determined by Burton method using reaction with diphenylamine reagent. Amount of necrotic cells was determined 
with the ethidium bromide and fluorescent microscopy.

Hyperstimulation by a cholecystokinin did not significantly influence on metabolic activity of acinar cells after 
2 or 4 hour of incubation.

The Barton method allows to conduct quantify the high molecular weight and fragmented DNA through content 
of low molecular fragments of DNA. The changes of this index can be used as a marker of apoptotic processes in 
the suspension of cells. After 1 hour of control incubation, the level of fragmentation of DNA did not depend on the 
oxidative substrate and was about 20 %. However, upon hyperstimulation with cholecystokinin during 1 hour the 
level of DNA fragmentation upon the oxidation of glucose increases to 33.8 %, but the difference was not confirmed 
statistically. Upon oxidation of glutamine or pyruvate in combination with glucose cholecystokinin did not cause any 
changes of DNA fragmentation.

The amount of necrotic cells in the control (glucose) was 7.4 % and significantly increased to 13.73 % after 
1 hour incubation with cholecystokinin. Upon glutamine or pyruvate addition, hyperstimulation with cholecystokinin 
did not change the amount of necrotic cells, that was in the range of 8–11 %.

Thus, cholecystokinin hyperstimulation might cause mild necrosis of isolated rat pancreatic acinar cells when the 
single source of energy is glucose, but glutamine or pyruvate adding prevents this.

Hadych A., Yakubovska A., Manko B. O., Manko V. V.
THE EFFECTS OF GLUTAMINE AND NH4CL ON MITOCHONDRIAL 

RESPIRATION OF RAT PANCREATIC ACINAR CELLS
Ivan Franko National University of Lviv 
4, Hrushevskyi Str., 79005 Lviv, Ukraine 

e-mail: andryanahaduch@gmail.com 
Glutamine might be a source for accumulation of ammonia in mitochondria of neurons upon hepatic encephalopathy 

(Albrecht et al., 2006). Ammonia causes the overproduction of free radicals, the opening of mitochondrial permeability 
transition pore, disturbance of oxidative phosphorylation and mitochondrial swelling. This causes the decrease of citrate, 
α-ketoglutarate and malate levels in mitochondrial matrix (Wang et al., 2014). It is known that ammonia affects inhibits 
the basal and stimulated secretion of acinar cells of the pancreas (Jaworek et al., 2000). In the pancreas, a large amount 
of absorbed glutamine is required for the synthesis of digestive enzymes (Rooman et al., 2013). However, it is not known 
whether the utilization of glutamine in mitochondria of acinar pancreatic cells may produce toxic doses of ammonia.

Experiments were performed on male 250–300 g Wistar rats. Suspension of isolated pancreatic acinus was 
obtained using collagenase according to modified method of Williams et al. (1978). In control, the extracellular medium 
contained, mM: NaCl – 140.0, KCl – 4.7, CaCl2 – 1.3, MgCl2 – 1.0, HEPES – 10.0, glucose – 10.0; BSA – 2.5 mg/ml; 
soybean trypsin inhibitor – 0.1 mg/ml; pH 7.4. In experiments, the medium was supplemented with glutamine (2 mM) 
or NH4Сl (5 mM). In addition, cells were stimulated by acetylcholine (1 µM) or cholecystokinin (0.1 nM).

After incubation of the acinar cells for 30 min, the respiration rate was recorded using Clark’s electrode. The 
maximum uncoupled respiration rate was evaluated by stimulating of the respiration with protonophore FCCP at 
increasing concentrations (0.5, 1.0, 1.5 and 2 μM). The probability of change was determined by a two-factor repeated 
measures ANOVA and a paired t-test to verify the nature of the interaction of factors.

It turned out that glutamine reduced the basal respiration rate by 11.6–21.8 %, while increasing the maximal 
uncoupled respiration rate by 14.9–23.3 %. Neither acetylcholine, nor cholecystokinin affected the respiration of acinar 
cells upon the oxidation of glutamine.
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After incubation with NH4Cl, basal respiration rate did not change compared with control. However, the maximal 

uncoupled respiration NH4Cl activity was inhibited by 25.0–27.9 %, while acetylcholine or cholecystokinin further 
reduced FCCP-stimulated respiration by 11.9 or 11.7 %, respectively.

Thus, incubation of isolated pancreatic acinar cells with NH4Сl causes a negative effect on the mitochondria, 
especially when combined with acetylcholine or cholecystokinin stimulation. But the amounts of ammonia, required for 
such negative effects, are obviously, not formed via the oxidation of glutamine even upon the stimulation of the acinar 
cells with acetylcholine or cholecystokinin.

Leszczyńska A., Misztal T., Marcińczyk N., Kamiński T., Kramkowski K., 
Chabielska E., Pawlak D.

EFFECT OF QUINOLINIC ACID – A UREMIC TOXIN FROM TRYPTOPHAN METABOLISM – ON 
HEMOSTATIC PROFILE IN RAT AND MOUSE THROMBOSIS MODELS

Medical University of Bialystok, Bialystok, Poland 
1, Kilińskiego Str., 15-089 Białystok, Poland 

e-mail: wacam@poczta.onet.pl
Quinolinic acid (QA) is one of the most important metabolites of tryptophan degradation in the kynurenine 

pathway (Heyes, 1993) in many cell types and organs, including the central nervous system (CNS) and peripheral 
organs (Fukunaga, 2012). Under physiological conditions, QA is broken down by quinolinate phosphoribosyl transferase 
(QPRT) to essential co-factor nicotinic acid mononucleotide (NAD+). Under inflammatory conditions, the kynurenine 
pathway is stimulated both in the brain and in the periphery (Schwarcz, 2012). In both cases, elevated levels of QA can 
lead, acutely or chronically, to toxic effects via several mechanisms. Within the central nervous system QA-induced 
toxicity is responsible for the development and progression of many neurodegenerative diseases (Guillemin, 2012). 
In the periphery QA-induced toxicity is associated with inflammation (Schwarz 2012; Chen, 2009) and activation of 
oxidative stress in endothelial and vascular smooth muscle cells and leukocytes (Guillemin 2017; Pawlak 2001), carotid 
atherosclerosis (Pawlak, 2009) and endothelial dysfunction (Pawlak, 2009) in patients with impaired renal function. 
More recently, a number of opposite biological activities of QA have been described, including its contribution to 
hypercoagulability (Pawlak 2009; Pawlak 2010) or hyperfibrinolysis in patients with chronic renal failure (Pawlak, 
2010).

Since we were most interested in establishing whether blood coagulation and fibrinolysis parameters were 
sensitive to QA, we undertook these studies to investigate the influence of QA on the hemostatic profile in two animal 
models of thrombosis in vivo.

Wistar rats (male, n = 72) received QA dissolved in drinking water in doses of 3, 10, 30 mg/kg (or water, VEH) for 14 
days. At the 14th day of the experiment the effect QA on hemostasis was evaluated using electrically induced arterial throm-
bosis model. Then, the following parameters were measured: thrombus weight, hematology, thromboelastometric (ROTEM) 
parameters, TXA2 and 6-keto-PGF1α concentrations, coagulation and fibrinolytic markers activity and concentration.

GFP mice (male, n = 30) were assigned to the group receiving QA (30 mg/kg or VEH) for 14 days and to the 
group receiving: single intravenous (IV) dose of QA (30 mg/kg or VEH) or the same dose of QA and anti-CD31 
(platelet endothelial cell adhesion molecule-1, PECAM-1) antibody conjugated with Alexa Fluor 647. The effect QA on 
hemostasis was evaluated in the model of laser-induced injury of mesentery vein using intravital confocal microscopy.

14 days of QA administration to rats resulted in divergent, depending on dose, increases in tPA and PAI-1 activity 
and an increase in PAP complex concentration in circulation. The other parameters measured in rat whole blood or plasma 
were unchanged. In turn, 14 days of QA administration in GFP mice revealed its prothrombotic activity, while single-dose 
intravenous administration revealed its antithrombotic activity, through the up-regulation of PECAM-1 expression.

We demonstrated the first evidence for the opposite biological effects of QA on hemostasis in vivo. Our data 
suggest that the amount of QA in circulation may regulate the balance between the inhibition and the activation of 
hemostasis. Our findings of QA biological activity in vivo may have potentially important physiological implications; 
thus, further studies on the effects of QA on the hemostatic profile and its direct mechanism on hemostasis must be 
undertaken.

This work was supported by the National Science Centre (NCN) (Grant No. DEC-2013/09/N/NZ4/02052).
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Aquaporin water channels (AQPs), represent a large family of evolutionarily conserved, integral membrane 

proteins that mediate rapid and selective transport of water and small uncharged solutes (for example, glycerol) across 
cell and organelle membranes in response to osmotic gradients generated by ion exchangers and transporters (for 
instance, the Na+/H+ exchanger) (Agre et al., 2002; Verkman, 2012). The role of AQPs in the physiology of human 
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platelets is not completely understood despite the numerous observations that platelet activation is associated with rapid 
distending of plasma and secretory granules’ membranes.

A study performed on platelets from three children with a mutation of the AQP7 gene indicated that this AQP 
isoform may be important for platelet morphology, aggregation (adrenaline-induced), and secretion (Goubau et al., 
2013). A more recent study also revealed presence of AQP1 in human platelets (Agbani et al., 2018). Using AQP1-null 
mice it was shown that this AQP isoform is crucial for the platelet procoagulant response. Yet, the presence of other 
AQPs and their relevance in platelet physiology is still not completely known.

Immunodetection with polyclonal antibodies and fluorescent microscopy suggest the presence of AQP isoforms – 
0–7 and 9–12 – localized in the plasma membrane and in the dense and alpha granules. In our study on the role of 
AQPs in platelet responses we used tetrachloroauric acid (HAuCl4), a classical water channel blocker. We found that 
10–100 µM of Au(III) inhibited the hypotonicity- and collagen-evoked platelet swelling and tritiated water uptake. 
The inhibitor also failed to affect Na+ and Cl–-related osmotic gradient formation. In platelets activated by threshold 
concentrations of collagen, the thrombin receptor activating peptide, ADP, calcium ionophore A23187, phorbol ester and 
arachidonic acid, HAuCl4 (100 µM) completely inhibited secretion of ATP from dense granules. In collagen-stimulated 
platelets, HAuCl4 (10–100 µM) reduced secretion from dense and alpha granules, as well as lysosomes, in a dose-
dependent manner. HAuCl4 (100 µM) reduced platelet spreading on collagen-coated surfaces and filopodia formation in 
a fluid phase upon stimulation by ADP or collagen, meaningfully. This effect was not associated with the attenuation of 
actin and tubulin polymerization. HAuCl4 (10–200 µM) reduced platelet procoagulant response considered as a surface 
exposure of phosphatidylserine (PS), ballooning, and microparticles formation. Corresponding concentrations of 
HAuCl4 reduced the dynamics of platelet-fibrin clot formation measured by thromboelastometry. Under flow conditions 
HAuCl4 reduced secretion from human platelets, thrombus development associated with it, and diminished an exposure 
of procoagulant PS. In intravital confocal microscopy model of thrombosis using GFP-expressing mice we observed the 
reduction of platelets accumulation and diminished appearance of PS-positive platelets in a site of thrombus formation 
induced by FeCl3.

We conclude that human platelets possess numerous AQPs subtypes localized in the plasma and granule 
membranes. AQP-mediated water fluxes may be crucial for platelet volume regulation as well as secretion, procoagulant 
response and thrombus formation under flow conditions. Intravital confocal microscopy study showed that inhibition 
of platelets’ AQPs results in considerable antithrombotic effect. To sum up, inhibitors of AQPs in platelets may be 
considered as potential candidates for a new class of antiplatelet drugs with a new original mechanism of action which 
is blockage of platelet secretion and reduction of procoagulant response.

Naumenko A. M.1, Tsymbalyuk O. V.1, Rohovtsov О. О.2, Skoryk М. А.2, 
Voiteshenko I. S.1, Davydovska T. L.1, Skryshevsky V. A.1
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Using the tensometric method in isometric mode the spontaneous contractile activity of circular smooth muscles 

(SM) of rats caecum and myometrium burdened with suspension of nanostructured titanium dioxide (TiO2) (21 ± 5) nm 
for 30 and 100 days was investigated. It was found that under the action of this nanomaterial (burdening with TiO2 for 
30 days) the amplitude decreases and the amplitude-frequency range of SM spontaneous contractions is narrowed. It 
was found also that the control value of the spontaneous contractions frequency (SCF) exceeds more than by 1.5 times; 
there was a decrease in the contraction-relaxation cycle and the duration of individual fragments of contractions almost 
by three times compared with the control, and a significant reduction of the contractile index of Montevideo units (MU) 
and Alexandria units (AU) as indicators of the SM effectiveness. The burdening of rats with TiO2 suspension for 100 
days was accompanied by a shift in the range of spontaneous contractions amplitudes of the caecum SM towards their 
reduction and an increase of their SCF more than by two times compared with the control, halving the duration of the 
contraction-relaxation cycle and its individual fragments. The MU and AU indices also were decrease by two and by 
four times, respectively, compared with the control under these conditions. The changes in the amplitude-frequency 
characteristics of caecum SM spontaneous contractions mentioned above are probably related to the ability of TiO2 with 
modulate the pacemaker activity of interstitial Cajal cells, the mechanism of which is known to be associated with the 
release of Ca2+ ions from the sarcoplasmic reticulum and their absorption by mitochondria, the frequency of fluctuations 
in the concentration of these cations are the same order as the pacemaker currents. In our experiments under in vivo 
conditions (burdening with TiO2 for 30 days) the registration of the myometrium SM spontaneous contractile activity 
showed that, compared to caecum SM, under these conditions their amplitude range expands with an increaseing of 
magnitude compared with the control, as well as decreasing of SCF; also the duration of the contraction-relaxation 
cycle and individual fragments of contractions increased almost by two times. The effectiveness of the myometrium SM 
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increased (the MU index was more than twice the control value) compared with the SM caecum under these conditions. 
It was established that in the group of rats with a longer period of burdening with TiO2 suspension (100 days) the 
shift of the spontaneous contractions amplitudes range did not occur. Calculations of mechano-kinetic parameters of 
spontaneous contractions showed that the muscle preparations’ SCF remains less than control. The duration of the SM 
contraction-relaxation cycle also was less than the control value, the duration of the pauses between the individual 
contractions was significantly reduced. The indicators of MU and AU indexes decreased almost by 1.5 times compared 
with the control.

Opryshko M.2, Gyrenko O.2, Marczak A.1, Tkachenko H.1, Buyun L.2, Kovalska L.2, Osadowski Z.1
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Erythrocytes are the most common type of blood cells that deliver oxygen to body tissues via blood (Yang et al., 
2017). Owing to their principal role, erythrocytes are under continuous stress by oxygenation and deoxygenation cycles, 
and strong shearing forces in narrow blood vessels and endogenously generated reactive oxygen species (ROS) during 
their lifespan (Barodka et al., 2014). The erythrocytes of mammals represent a good model to evaluate the cytotoxicity 
of molecules, organic and inorganic, natural or synthetic, by cellular damage measure (Pagano and Faggio, 2015). The 
erythrocyte could be isolated and handled easily so that they could provide a good model for many assays (Alagawany et 
al., 2016; Farag and Alagawany, 2018). Additionally, the high concentration of polyunsaturated fatty acids in erythrocytes’ 
membrane, the high oxygen tension, and redox active hemoglobin molecules (the source of ROS in erythrocyte) make 
them a good biological lipid membrane model especially for screening the oxidative stress conditions induced by various 
substances (Farag and Alagawany, 2018). Equine erythrocytes are more sensitive to oxidant-induced damage due to the 
use of inefficient mechanisms to correct and protect against oxidative damage, i.e. methemoglobin formation, alteration 
of aggregation, and reduction of cellular deformability (Baskurt and Meiselman, 1999).

Our present study is in agreement with results obtained in our previous study including assessment of antioxidant 
activity of extracts obtained from leaves and pseudobulbs of selected species from Coelogyne genus (Buyun et al., 
2015–2018; Tkachenko et al., 2015–2017). In the present study, by using equine erythrocyte as an in vitro model, the 
membrane-disruptive effects of extracts obtained from leaves of Coelogyne genus have been explored to gain a fresh 
insight into the extracts’ toxicology.

The leaves and pseudobulbs of orchids, i.e. C. flaccida Lindl., C. huettneriana Rchb.f., C. speciosa (Blume) 
Lindl., C. fimbriata Lindl., C. tomentosa Lindl., C. ovalis Lindl., C. cristata Lindl., C. viscosa Rchb.f., C. asperata 
Lindl., C. pandurata Lindl., C. assamica Linden & Rchb.f., C. brachyptera Rchb.f., C. rochussenii de Vriese cultivated 
under glasshouse conditions, were sampled at M.M. Gryshko National Botanic Garden (Kyiv, Ukraine). Since 1999, the 
whole collection of tropical and subtropical plants (including orchids) has the status of a National Heritage Collection 
of Ukraine. Besides, NBG collection of tropical orchids was registered at the Administrative Organ of CITES in Ukraine 
(Ministry of Environment, registration No. 6939/19/1-10 of 23 June 2004). Freshly collected leaves were washed, weighted, 
crushed, and homogenized in 0.1 M phosphate buffer (pH 7.4) (in proportion 1 : 19, w/w) at room temperature. The 
extracts were then filtered and used for analysis. Blood was drawn from the jugular vein of the animals in the morning, 
90 minutes after feeding, while the horses were in the stables (between 8:30 and 10 AM). Equine blood samples were 
stored in tubes with sodium citrate as the anticoagulant and held on the ice until centrifugation at 3,000 rpm for 5 min 
to remove plasma. The pellet of blood was re-suspended in 4 mM phosphate buffer (pH 7.4). A volume of 0.1 ml of 
the plant extract was added to 1.9 ml of clean equine erythrocytes. For positive control (phosphate buffer) was used. 
After incubation the mixture at 37 °C for 60 min with continuous stirring, it was centrifuged at 3,000 rpm for 5 min. 
Erythrocytes aliquots were used in the study.

The acidic resistance of erythrocytes was induced by 0.5 M HCl, and erythrocyte hemolysis was measured 
spectrophotometrically (Terskov and Gitelson, 1957). The method is based on the measuring of the dynamics of 
erythrocytes disintegration under hemolytic reagent action. The time of hemolytic reagent action serves as the measure 
of erythrocytes resistance. Washed erythrocytes were dissolved with saline solution to prepare 1 % erythrocytes solution. 
The assay mixture contained 10 mL of 1 % erythrocytes solution and 0.1 mL of 0.5 M HCl. The absorbance was read at 
540 nm every 30 seconds after the addition of 0.5 M HCl till the end of hemolysis. The difference of absorbance at the 
beginning and at the end of hemolysis was determined as 100 %. The disintegration of erythrocytes (%) for every period 
of time was expressed as a curve. All variables were tested for normal distribution using the Kolmogorov-Smirnov test 
(p > 0.05). In order to find significant differences (significance level, p < 0.05) between groups, the Kruskal-Wallis test 
by ranks was applied to the data (Zar, 1999). All statistical analyses were performed using STATISTICA 8.0 software 
(StatSoft, Poland).

According to the results from the protective effect of extracts obtained from leaves of selected species of 
Coelogyne genus, the incubation time of 1 h was chosen for assessing the HCl-induced hemolysis in the equine 
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erythrocyte suspension. At 1 h of incubation, the maximum percent of hemolyzed erythrocytes of untreated erythrocytes 
was (8.3  ±  0.64)  %. The results indicated that all extracts led to an increase of hemolysis percentage (ranged 21.7 % to 
73.5 %, respectively). When erythrocytes were incubated with C. flaccida and C. pandurata extracts, the hemolysis level 
was maximal (73.5 % and 67.5 %, respectively) compared to the untreated control. In the meantime, the treatment of 
C. assamica and C. tomentosa extracts caused to the non-significantly increase the formation of hemolyzed erythrocytes 
by approximately 21.7–24.1 %, respectively. However, C. asperata, C. viscosa, C. fimbriata, C. ovalis, and C. cristata 
had a significant increase of hemolysis level in the extract-treated erythrocytes (ranged 49 % to 59 %, p < 0.05).

In this study, more extracts derived from the leaves of selected species belonged to the Coelogyne genus caused 
a significant increase of hemolysis in the extract-treated erythrocytes. Despite the medicinal relevance of plants, our 
studies have suggested that these plants are potentially pro-oxidant in dose studied (50 mg per mL). The chemical 
compounds responsible for the toxic effects of plants are probably produced as part of the plant’s defense mechanism 
against pest and herbivores or to gain an advantage over competing for plants (Ighodaro et al., 2017). According to 
the results obtained, we addressed the hypothesis that by-products in the extracts of various Coelogyne species can be 
responsible for their prooxidant activity. Thus, our results suggest that high doses of extracts might be a good candidate 
for inducing oxidative stress in cells, i.e., for exposure of diverse forms of tumor cells, while low doses of extracts could 
exhibit the antioxidant properties. Future dose-dependent studies will be performed to determine the optimal dose for 
an exhibition of antioxidant properties of these extracts.

This study was carried out during the Scholarship Program supported by The Polish National Commission for 
UNESCO in the Department of Zoology, Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian University in 
Słupsk (Poland).
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Patients of home-based long-term care, due to complex medical problems, need continuous, professional care, 

rehabilitation, and continuation of pharmacological and dietary treatment (Skolmowska et al., 2010). It is most often 
the elderly, who due to their age, chronic diseases, have numerous disorders in nutrition. The effect of these disorders is 
malnutrition, which is defined as a state of deficiency, or imbalance of basic nutrients, in particular, energy and protein, 
affecting the condition of the organism, vital functions and clinical condition of the patients (Gabrowska et al., 2003).

Awareness on malnutrition among patients of home-based long-term care is crucial to provide care as its 
prevalence continues to increase from time to time, and in addition, nutritional care policies should be adopted. Thus, 
obtaining the latest data on the prevalence of malnutrition among these patients is always important as it can give an 
overview of the extent to which this issue has currently become a burden to this population. Moreover, the need for 
health services for this population can be determined if these data are available which can also help in assessing the 
effectiveness of current actions that are being undertaken. It is believed that this will not only improve the outcome but 
also ensure a continuum of care and avoid progressive deterioration of nutritional status (Nas et al., 2017).

In order to properly plan medical care for patients in home-based long-term care, it is reasonable to properly 
assess the nutritional status according to the Mini Nutritional Assessment (MNA) tool. The Mini Nutritional Assessment 
(MNA) has recently been designed and validated to provide a single, rapid assessment of nutritional status in elderly 
patients in clinics, hospitals, and nursing homes (Guigoz et al., 1994, 1996; Vellas and Guigoz, 1995). The aim of 
the MNA is to evaluate the risk of malnutrition so as to permit early nutritional intervention when needed. The MNA 
provides primary care physicians a tool to rapidly screen for patients who may subsequently need a more extensive 
nutritional assessment. The MNA has been translated into several languages and is used in many clinics around the 
world (Guigoz and Vellas, 1995, 1997). Assessing the nutritional status of older population requires clinical studies to 
identify physical signs of nutritional health or disease, dietary studies to evaluate nutrient intakes by accepted standards, 
and laboratory investigations to provide data about the quantities of particular nutrients in the body or to measure 
certain biochemical functions that depend on an adequate supply of particular nutrients (Garry and Vellas, 1996).

The MNA test is composed of simple measurements and brief questions: a) Anthropometric measurements 
(weight, height, and weight loss); b) Global assessment (six questions related to lifestyle, medication, and mobility); c) 
Dietary questionnaire (eight questions, related to the number of meals, food and fluid intake, and autonomy of feeding); 
d) Subjective assessment (self-perception of health and nutrition) (Vellas et al., 1999). The sum of the MNA score 
distinguishes between elderly patients with: 1) adequate nutritional status, MNA ≥ 24; 2) protein-calorie malnutrition, 
MNA < 17; 3) at risk of malnutrition, MNA between 17 and 23.5.

The study included 50 patients (32 women and 18 men) who were under home-based long-term care in the 
Lкbork poviat (Pomeranian Voivodeship, northern Poland) in the period from 2017, June to 2018, December. The study 
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group was over 65-aged patients. Each patient suffered from at least three chronic diseases. The assessment was made 
during the first nursing visit.

In the first screening part of the study, the largest group were patients at risk of malnutrition – 56 % (28 patients). 
The second group was made up of malnourished patients – 44 % (22 respondents). In the second part of the study, the 
largest group were patients who received 8–9 points – 38 patients (76 % of all respondents). The remaining patients (12 
people – 24 % of all respondents) obtained from 10 to 11 points. In this part of the study, none of the patients scored 
the maximum number of points.

Therefore, in our study, the total number of patients with malnutrition were 40 people (80 % of the total number 
of subjects), while patients with the risk of malnutrition were 10 people (20 % of the total number of respondents). None 
of the subjects scored (from two parts of the scale) the number of points to be able to confirm the proper nutritional 
status.

The presented results obtained by the Mini Nutritional Assessment are very worrying. They testify to a very large 
deficit in the nutrition of patients. Due to the multi-disorders state, the general condition of the patient, the degree of 
disability and the level of mental state in most cases, it cannot be improved. This does not mean, however, that it should 
not consider treatment with an industrial diet, i.e. administered by the probe, percutaneous endoscopic gastrostomy, 
intravenous nutrition to partially improve the nutritional status of the mentees and alleviate their suffering.

Pikus P., Rymar S., Shuvalova N.
THERAPEUTIC EFFECTS OF HUMAN UMBILLICAL CORD 

MESENCHYMAL STEM CELLS ON STERILE INFLAMMATION IN MICE
The Institute of Molecular Biology and Genetics of NASU 

150, Zabolotnyi Str., 03143 Kyiv, Ukraine 
e-mail: polinaignatchenko7@gmail.com

Mesenchymal Stem (stromal) Cells (MSCs) are the most promising candidates for use in cell therapy, due to 
their unique properties. The capacity of MSCs to influence therapeutic effects is mainly associated with their ability 
to modulate the activity of the host immune responses. Human umbilical cord Mesenchymal Stem Cells (HUCMSCs) 
have the ability to migrate to the sites of inflammation and interact with immune cells of a recipient. Recent studies 
have shown that the therapeutic effect of HUCMSCs is based on their immunomodulating properties and is realized 
through the production of soluble factors. Today it is known that the therapeutic effect of transplanted HUCMSCs is 
primarily due to their effect on inflammation, which is associated with almost all diseases. Many of them, for example, 
diabetes of the second type, the liver cirrhosis, malignant diseases, autoimmune, neurodegenerative and other diseases, 
are accompanied by sterile inflammation. Therefore they are not caused by infectious agents.

The aim of this study was to evaluate the therapeutic effect of HUCMSCs on sterile inflammation induced by the 
intraperitoneal injections of proteose peptone in mice. Experiments were performed on male BALB / c mice. Sterile 
inflammation was caused by intraperitoneal injection of 1 ml of sterile 3 % proteose-peptone solution. Control group of 
mice were injected with 1 ml of saline solution. The development of inflammation was evaluated by the total number 
of cells and macrophages in peritoneal lavage fluid. Monocytes and macrophages were identified after Giemsa staining. 
The phagocytic activity was determined by counting the internalized and adherent of E. coli in approximately 100 
macrophages. MSCs were isolated from human umbilical cord using explants method. The cells were cultured in alfa 
MEM medium, which containing 10 % fetal calf serum (FCS), 100 units / ml of benzylpenicillin and 100 mg/ml of 
streptomycin, in incubator (37 °C) with 5 % CO2 level. After cultivation in vitro MSCs meet minimum criteria accepted 
by the International Society for Cellular Therapy.

In first series of experiments, mice were injected with different amounts of HUCMSCs second passage 
(2.5 × 106 cells/kg, 0.8 × 106 cells/kg and 0.4 × 106 cells/kg of weight) 20 min after the injections of the proteose-
peptone solution. During the second series of experiments a similar number of MSCs were injected 24 hours after the 
injections of the proteose-peptone solution. Studying the inflammation dynamics has shown that in 4 hours the total 
amount of cells and the amount of macrophages increased sharply in peritoneal lavage fluid. After 48 hours, changes in 
the total number of cells and macrophages were insignificant compared to the first hours of inflammation and accounted 
for 20–30 % of those that were observed after 4 hours. Injection of MSCs 20 minutes after the induction of sterile 
inflammation led to the disappearance of signs of inflammation, which indicates that the injection of MSCs 20 min after 
peptone does not allow developing inflammation. All used HUCMSCs concentrations have given the same effects. If 
MSCs were injected 24 hours after induction of inflammation, then its signs disappeared after 4 hours. Study of the 
phagocytic activity of macrophages before and after the transplantation of HUCMSC showed that 24 hours after the 
induction of inflammation the phagocytic activity of macrophages was increased by 3.5 times compared to the norm 
(p < 0.01). After the injection of MSCs the phagocytic activity of peritoneal macrophages was decreased by almost 3 
times in contrast to the positive control group of animals (p < 0.01).

Thus the model of acute sterile inflammation were showed that the injection of HUCMSCs leads to the prevention 
of inflammation in the case of early introduction of cells and to the complete cure of inflammation if MSCs were 
transplantated in the midst of inflammation.
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Assessing the cytotoxicity caused by the different contaminants exposure on the birds is a research field able to 

help to understand the toxic effects of various contaminants. Many studies focused on birds’ exposure to contaminants 
already showed the usefulness of techniques able to identify toxic effects, as well as to bio-monitor the environment 
(de Faria et al., 2018). Among the cytotoxic assays, the in vitro hemolytic activity test and the assessment of oxidative 
stress biomarkers have been broadly used to assess the oxidative damages induced by chemical and physical agents 
due to their simplicity and sensitivity to xenobiotics able to induce oxidative stress (el-Mekawi et al., 1993). The 
erythrocytes could be considered as a valuable model in studying the cytotoxic effect of xenobiotics owing to its 
particular structure and the important components of their plasma membrane especially lipids and proteins. The 
disturbance of plasma membrane integrity leads hemoglobin to be released extracellular so the hemolytic activity of 
RBCs could provide useful information about the interaction of different molecules and the biological activities on the 
cell level. The hemolytic activity test has been reported to be an alternative method in screening for the cytotoxicity 
of various compounds. It is a rapid, reproducible and costless test so it could decrease the use of experimental animals 
for in vivo testing (Farag and Alagawany, 2018). The hemolytic assay is based on measuring the release of hemoglobin 
from RBCs suspended in a solution with gradual reducing the concentration. The concentration of released hemoglobin 
is correlated to the percentage of lysed cells. Hemoglobin in the hemolysate could be determined photometrically at 
540 nm (Kamyshnikov, 2004; Farag and Alagawany, 2018).

Mute swan (Cygnus olor) can be considered as a representative species of birds associated with the aquatic 
environment. Counting the population of these birds has shown that this species responds very clearly to changes of 
the environment (Molnar, 1983; Pennycott, 1998; Perrins et al., 2003; Beyer and Day, 2004; Cousquer, 2006; Gruz 
et al., 2015). Assuming that the condition of the mute swan population well reflects the state of the environment, this 
species was used in our research as a bioindicative species. Thus, the aim of our study was to investigate the erythrocyte 
hemolytic activity of mute swan (Cygnus olor) from Baltic coastal region in two points, i.e. Sopot and Gdynia. These 
comparisons will show whether mute swans on the Baltic coastal regions have elevated levels of hemolysis plus gender 
variation in erythrocytes’ damage.

Coastal regions at Sopot (54°26′31″N 18°33′35″E) and Gdynia (54°31′09″N 18°32′22″E), one of the most 
important sites for non-breeding concentrations of waterfowl in the Baltic Sea, have big wintering populations of free-
living mute swan (Durinck et al., 1994). Forty adult mute swans were captured from Sopot and Gdynia in February 2013. 
Collected birds were measured and weighted, and the blood was sampled. Sex was determined by cloacal examination, 
while the age on the basis of plumage coloration (Brown and Brown, 2002). The birds were divided into 4 groups (after 
the 2nd/3rd year of life): males from Sopot (n = 10), females birds from Sopot (n = 10), males from Gdynia (n = 10), and 
females from Gdynia (n = 10). Blood samples were collected from the medial metatarsal vein in 3.8 % sodium citrate 
solution for erythrocyte sedimentation rate. All swans were marked with the numbered ornithological ring and released 
on the same body of water where they were captured. Blood was stored in tubes and held on the ice until centrifugation 
at 3,000 rpm for 15 min. The plasma was removed. The erythrocytes’ suspension (one volume) was washed with five 
volumes of saline solution three times and centrifuged at 3,000 rpm for 15 min. 

The acid-induced hemolysis of erythrocytes was induced by 0.1 M HCl, and erythrocyte hemolysis was measured 
spectrophotometrically (Terskov and Gitelson, 1957). The assay mixture contained 10 mL of 1 % erythrocytes solution 
and 0.1 mL of 0.1 M HCl. The absorbance was read at 540 nm every 30 seconds after the addition of 0.1 M HCl till the 
end of hemolysis. The difference of absorbance at the beginning and at the end of hemolysis was determined as 100 %. 
The disintegration of erythrocytes (%) for every period of time was expressed as a curve. In order to find significant 
differences (significance level, p < 0.05) between various groups, the Kruskal–Wallis test by ranks was applied to the 
data (Zar, 1999). All statistical analyses were performed using STATISTICA 8.0 software (StatSoft, Poland).

The data indicated significant differences (p < 0.05) between the hemolysis percentage among females from 
Gdynia and Sopot from 13.5 to 18.0 min after HCl-induced hemolysis. The results also indicated significant differences 
(p < 0.05) between the hemolysis percentage among males from Gdynia and Sopot from 14.0 to 19.0 min. Hemolysis 
percentage showed to be increased not significantly (p > 0.05) among males from Gdynia with time from hemolysis 
initiation to 10.0 min but close to linearity with a value of HCl-induced hemolysis percentage among males from Sopot 
after 25 min of hemolysis initiation. The maximal level of hemolysis percentage was significantly higher among females 
from Gdynia (at 15.0 min) compared to females from Sopot (at 14 min). The maximal level of HCl-induced hemolysis 
percentage among males from Gdynia and Sopot was noted at 0.5 min after hemolysis initiation. The maximal level 
of HCl-induced hemolysis percentage was 4.40 % and 4.11 %. respectively. In summary, the highest level of the HCl-
induced hemolysis percentage was observed among females from Gdynia, males from Sopot, then females from Sopot, 
and males from Gdynia. 
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The erythrocytes membrane resistance has been used by us as a tool in the assessment of toxicity, for example, 

habitat environments of the mute swan using their erythrocytes. Erythrocytes of males and females from Gdynia were 
more fragile than those subjects from Sopot. The acidic-induced fragility has been found to be altered among females 
from Gdynia and induced the higher level of hemolyzed erythrocytes. Increased osmotic fragility among females from 
Gdynia can be correlated to the increased lipid peroxidation of erythrocytes. Lipid peroxidation has been implicated in 
the alterations of membrane structure and functions. Increased lipid peroxidation has been reported to cause an increase 
in osmotic fragility and decrease in cell fluidity (Hebbel, 1986).

Our study showed more individual variation, probably related to the impact of the environmental habitat and 
consumption of ingested prey items by mute swans. Of those males and females, females from Gdynia showed the 
highest level of hemolyzed erythrocytes. The results of this study therefore ultimately suggest that one of the costs 
of combating an oxidative challenge and erythrocyte hemolysis (and of the associated high percentage of hemolyzed 
erythrocytes) is the impairment of antioxidant defenses. These ideas should stimulate more experimental work designed 
to better understand the complex inter-relationships between oxidative stress, antioxidant levels, hemolysis, micro- and 
macro-elements, and the expression of antioxidant-based traits.

Білокур Д.
ВЗАЄМОЗВ’ЯЗОК ПОКАЗНИКІВ КОРОТКОЧАСНОЇ ПАМ’ЯТІ Й ЕЛЕКТРИЧНОЇ АКТИВНОСТІ КОРИ 

ГОЛОВНОГО МОЗКУ У ОСІБ ІЗ КОНТАМІНОВАНИХ ТЕРИТОРІЙ СУМСЬКОЇ ОБЛАСТІ
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Bilokur D. INTERCONNECTION OF THE INDICATORS OF SHORT-TERM MEMORY AND INTENSITY 
OF THE CEREBRAL CORTEX ELECTRIC ACTIVITY IN INDIVIDUALS FROM THE CONTAMINATED AREAS 
OF SUMY REGION. The interrelation between individual indicators of short-term memory and state of bioelectric 
activity of the cerebral cortex in individuals from the territories of the intensified radioecological control of Sumy region 
is under investigation. The effect of small doses of ionizing radiation on the state of the central nervous system of the 
body of people born and living in contaminated areas, has been studied fragmentarily. The formation of compensatory 
mechanisms in response to low-intensity prolonged radiation irradiation is developed.

Досліджено взаємозв’язок між окремими показниками короткочасної пам’яті й електричної активності 
кори головного мозку у осіб з територій посиленого радіоекологічного контролю Сумщини (4-та радіаційна 
зона; щільність забруднення ґрунтів ізотопами цезію-137 від 1 до 5 Кі / км2). У дослідженні взяли участь 80 
осіб – волонтерів (48 жінок і 32 чоловіки, віком 18–35 років) із Шосткинського і Ямпільського районів Сумської 
області. Було застосовано загальноприйняті методики дослідження показників. Здійснено статистичну обробку 
даних. До уваги бралися тільки значні та високі рівні коефіцієнтів кореляції (r). Дослідження виконано у 
відповідності до біоетичних норм із дотриманням чинного законодавства України.

Кореляційні зв’язки виявлено між показниками короткочасної пам’яті (М ± m): зорової на числа 
(11,63 ± 0,34), зорової на слова (17,93 ± 0,23), слухової на слова (17,48 ± 0,29), слухової на числа (14,53 ± 0,31) 
та показниками електричної активності кори головного мозку, а саме: середньої амплітуди β- (9,67 ± 0,83), δ- 
(9,93 ± 0,45) та θ-ритмів (7,55 ± 0,44), відхиленням частоти α- (1,06 ± 0,15), β- (1,35 ± 0,25), δ- (0,83 ± 0,19) та 
θ-ритмів (0,76 ± 0,19), коефіцієнтом асиметрії α- (8,50 ± 0,48), β- (7,33 ± 0,48) і δ-ритмів (33,3 ± 2,90).

Прямі кореляційні зв’язки встановили між: показниками короткочасної зорової пам’яті на числа та 
значеннями середньої амплітуди β- (r = 0,67), δ- (r = 0,51) та θ-ритмів (r = 0,54), відхиленням частоти δ- (r = 0,51) та 
θ-ритмів (r = 0,54), коефіцієнтом асиметрії α- (r = 0,59) і β-ритмів (r = 0,57); значеннями показників короткочасної 
зорової пам’яті на слова та середньої амплітуди β-ритму (r = 0,51); показниками короткочасної слухової пам’яті 
на слова та смислової пам’яті зі значенням відхиленням частоти δ-ритму (r = 0,59 і r = 0,57 відповідно).

Зворотні кореляційні зв’язки у мешканців контамінованих територій Сумщини спостерігаються між: 
показниками короткочасної зорової пам’яті на числа та значенням відхилення частоти β-ритму (r = –0,7); 
показниками короткочасної слухової пам’яті на числа та відхиленням частоти α-ритму (r = –0,62).

Одержані результати дослідження доповнять сучасні уявлення про вплив низькоінтенсивного 
пролонгованого опромінення на стан центральної нервової системи осіб, що проживають на контамінованих 
територіях України та Сумщини зокрема.
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Halan S., Mazur H., Merlavsky V., Manko B. O., Manko V. V. MITOCHONDRIAL ADAPTIVE CAPACITY 
OF ISOLATED HEPATOCYTES DEPENDS ON PREPARATION METHOD. The mitochondrial adaptive capacity 
is an important indicator of cells functional state. Improperly selected or incorrectly performed methods of tissue 
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perfusion affect the functional state of hepatocytes. The adaptive capacity of mitochondria was investigated with 
oxygen electrode. It was revealed that adaptive capacity of mitochondria was higher when liver was perfused in situ.

Адаптаційна здатність мітохондрій, яку можна оцінити, індукуючи максимальну швидкість споживання 
кисню шляхом роз’єднання дихання і окисного фосфорилювання внаслідок додавання FCCP, є важливим 
показником функціонального стану клітин. Підвищення в’язкості крові, зменшення перфузійного тиску в 
судинах органа, а відтак і гіпоксія, причинами яких можуть бути некоректно підібрані чи неправильно виконані 
методи перфузії, є одними із чинників, які впливають на функціональний стан ізольованих гепатоцитів. Метою 
роботи було дослідити адаптаційну здатність мітохондрій ізольованих гепатоцитів за перфузії печінки in situ 
та in vitro.

Досліди проводили на щурах масою 220–300 г. Гепатоцити ізолювали двостадійним методом 
Сеґлена шляхом перфузії печінки in situ чи in vitro. Відсоток клітин, не зафарбованих 0,1 %-ним розчином 
трипанового синього за перфузії печінки in situ та in vitro, становив 82,29 ± 1,79 та 83,40 ± 0,78 %, відповідно. 
До позаклітинного середовища додавали глутамін, піруват, сукцинат, монометил-сукцинат, α-кетоглутарат, 
диметил-α-кетоглутарат (по 2 ммоль/л) чи глюкозу (10 ммоль/л) і попередньо інкубували в ньому ізольовані 
гепатоцити впродовж 15 хв. Далі гепатоцити вносили у полярографічну комірку та додавали FCCP у наростаючих 
концентраціях: 0,25, 0,5 та 1 мкмоль/л за перфузії печінки in situ та 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 мкмоль/л – in vitro.

Адаптаційну здатність мітохондрій гепатоцитів характеризували максимальною швидкістю роз’єднаного 
дихання (найвище значення швидкості дихання за протестованих концентрацій FCCP) та оптимальною 
концентрацією FCCP (концентрацією, за якої ця швидкість зареєстрована). Встановлено, що максимальна 
швидкість роз’єднаного дихання мітохондрій інтактних гепатоцитів за перфузії печінки in vitro збільшується 
у такій послідовності субстратів окиснення: глюкоза → глутамін = α-кетоглутарат → сукцинат → піруват → 
диметил-α-кетоглутарат → монометил-сукцинат, і становить відповідно 0,16; 0,20; 0,20; 0,28; 0,29; 0,31 і 
0,38 нмоль О2/(с × млн клітин). За перфузії печінки in situ максимальна швидкість роз’єднаного дихання 
мітохондрій є трохи вищою за окиснення усіх субстратів – від 1,06 (за використання диметил-α-кетоглутарату), 
1,20 (пірувату) і 1,21 (монометил-сукцинату) до 1,45 (глутаміну), 1,47 (глюкози), 1,54 (α-кетоглутарату) і 1,57 
(сукцинату) разів. Суттєво вищими є оптимальні концентрації FCCP за перфузії печінки in situ – у 3,13–6,39 разів.

Отже, адаптаційна здатність мітохондрій, а відтак і функціональний стан ізольованих гепатоцитів 
залежить від способу виділення та є суттєво вищою за перфузії печінки in situ. Незалежно від способу виділення 
клітин, найвищою максимальна швидкість роз’єднаного дихання є за використання монометил-сукцинату, а 
оптимальна концентрація FCCP – за окиснення пірувату.
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Galinska A., Khomenko O., Galinskij A. THE FUNCTIONAL STATE OF THE GAST RIC MUCOSA OF 
RATS WITH A DEFICIENCY OF NITROGEN MONОOXIDE. The effect of L-NNA on the acidity of gastric juice 
and the value of the transmucosal potential of the mucous membrane of the stomach of rats is investigated. A short-term 
increase in the transmucosal potential and a decrease in acidity were detected. Increasing the duration of exposure to 
L-NNA results in a rise in pH and a decrease in the transmucosal potential, indicating duodenal-gastric reflux and, as a 
consequence, a neutralizing effect of duodenal contents in the stomach.

Монооксид азоту (NO) − представник газових трансмітерів, який має численні акцептори та відіграє одну 
із ключових ролей у регуляції функціонального стану шлунково-кишкового тракту, серед яких і модуляція систем 
електрохімічної рівноваги та секреторної активності слизової оболонки шлунку (СОШ). Зміни потенціалу СОШ 
чітко вказують як на функціональні зсуви адаптаційного характеру, так і на морфологічні перебудови структури, що 
може сприяти ранньому виявленню патологічних процесів. Метою дослідження стало з’ясування різнотривалого 
впливу дефіциту NO на стан шлункової секреції та трансмукозну різницю потенціалу СОШ.

Дослідження проведені, дотримуючись загальних біоетичних норм, на 47 щурах, масою 240–300 г. 
Дефіцит NО викликали введенням Nω-nitro-L-arginine (L-NNA, 40 мг/кг), І групі (n = 13) одноразово, ІІ групі 
(n = 14) – протягом 6-ти діб, ІІІ групі (n = 12) – 12 діб. Контрольну групу становили інтактні щури (n = 20). 
Трансмукозну різницю потенціалу (ТМРП) реєстрували інтрагастральним еластичним глиняним Zn-ZnSO4 
електродом (пат. Укр. № 125677). Шлунковий сік збирали зондовим методом (пат. Укр. № 35643). Відмінності, 
отримані за методом парних порівнянь, вважали вірогідними за р < 0,05.

Встановлено, що в інтактних умовах значення ТМРП перебували на рівні – 21,42 ± 1,44 мВ. Одноразове 
введення L-NNA викликало збільшення рівня ТМРП СОШ вже через 5 хв − на 26 % (p < 0,05) щодо контролю. 
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Достовірне збільшення ТМРП зберігається до 10-ї хв реєстрації, досягаючи максиму в – 29,75 ± 1,82 мВ, що 
на 28 % (p < 0,05) більше, ніж фонові показники. Зростання ж рН шлункового вмісту відбувається повільно: 
максимум реєструвався на 30-й хв дослідження і був на 67 % (p < 0,05) більшим щодо контролю. У подальшому, 
з 15-ї хв, відмічається тенденція до нормалізації значень ТМРП, з паралельним збільшенням кислотності соку. 
В середньому, одноразове введення L-NNA підвищило ТМРП на 19 % (p < 0,05) порівняно з контрольними 
значеннями. У тварин ІІ групи виявлено значні зміни рівня трансмукозного потенціалу, який протягом години 
реєстрації в середньому становив – 10,62 ± 0,83 мВ, що є на 50 % (p < 0,01) меншим порівняно з контролем. 
Встановлено втрату характерної для щурів гіперацидності шлункового вмісту – відмічено зростання рН на 
84 % (p < 0,05) порівняно з контролем. У тварин ІІІ групи ТМРП становила – 19,63 ± 1,13 мВ. Виявлені зсуви 
були статистично значущими щодо попередніх строків: на 23 % (p < 0,05) меншими порівняно з одноразовим 
введенням і на 84 % (p < 0,05) більшими порівняно з 6-добовим. Слід зазначити, що показники ТМРП тварин 
цієї групи відповідали рівню, близькому до фонових значень. Проте рН шлункового соку був у 2 рази (p < 0,05) 
вищим, ніж у інтактних тварин. Отже, встановлено, що зміна значень ТМРП у відповідь на введення L-NNA 
відбувається на 20 хв раніше, ніж зміна кислотності шлункового вмісту. В умовах дефіциту NO найбільш 
значущі порушення електрохімічної рівноваги СОШ відмічали після одноразового та шестиденного введення 
L-NNA. Характерні зміни рН і ТМРП у тварин ІІІ групи вказують на наявність дуодено-гастрального рефлюксу.

Гарбуз В.
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Harbuz V. LEUCOGRAM BLOOD OF PATIENTS WITH ACUTE PANCREATITIS. The relative and absolute 

indices of blood leukogram in women - residents of Zaporizhzhia, patients with acute pancreatitis are analyzed. There 
was a 3.6 fold increase in the relative quantity of banded neutrophils (p < 0.001) and 4 times and 25 % respectively in 
the absolute quantity of banded and segmented neutrophils. After treatment, all leukogram values were within reference 
values.

В останні роки відзначено неухильне зростання поширеності хвороб підшлункової залози (Гончаров, 
2016). Вважають, що ця тенденція також пов’язана з мешканням в екологічно несприятливих регіонах. 
Запорізька область є однією з найбільш навантажених областей за промисловим потенціалом. У таких умовах 
населення постійно піддається впливу несприятливих факторів. Відомо, що кровотворні органи дуже швидко 
реагують на будь-які фізіологічні й особливо патологічні впливи на організм, що виражається у зміні картини 
крові. Тому метою дослідження було вивчити показники лейкограми крові у жінок – мешканок м. Запоріжжя, 
хворих на гострий панкреатит.

Вік хворих становив 35–50 років. Капілярну кров аналізували на початку захворювання та після лікування. 
Контроль становили умовно здорові жінки.

Як показали результати досліджень, загальна кількість лейкоцитів у хворих жінок була вищою за верхню 
межу фізіологічної норми і становила 11 ± 0,5 Г/л. Зростання лейкоцитів при панкреатиті відбувалося за рахунок 
паличкоядерних нейтрофілів (ПН), кількість яких досягала 10,6 ± 0,73 %. Підвищення ПН свідчить про активну 
роботу цього виду лейкоцитів у запальному процесі. Лімфопенії, на відміну від даних інших авторів (Русин, 
2012, Halacheva, 2014), у наших дослідах не спостерігалося. Після лікування кількість лейкоцитів знижувалась 
у 2 рази і становила 5,64 ± 0,49 Г/л. Кількість ПН знижувалася до 2,9 ± 0,41 %. Усі інші відносні показники крові 
як до операції, так і після перебували в межах норми і достовірних відмінностей не мали.

Для того, щоб виключити діагностичну похибку при обстеженні хворого, лікарю дуже важливо 
визначити не тільки відсоткове відношення різних типів лейкоцитів у крові, але й їхню абсолютну кількість. За 
результатами досліджень, абсолютні показники лейкоцитів, за винятком еозинофілів, достовірно відрізнялися 
на початку та після лікування. Слід зазначити, що, окрім ПН, які були підвищені у відносних показниках, 
в абсолютних показниках також зростає й кількість сегментоядерних нейтрофілів (СН). Їхні кількості при 
захворюванні перевищували верхні межі референтних значень у 4 рази та на 25 % відповідно, досягаючи 
1,17 ± 0,09 та 6,86 ± 0,32 Г/л. Усі інші абсолютні показники лейкоцитів були у межах норми. Після лікування 
гострого панкреатиту кількості ПН та СН, моноцитів і лімфоцитів достовірно знижувалися (р < 0,01).

Таким чином, під час гострого запалення підшлункової залози у жінок зростає відносна й абсолютна 
кількість ПН і абсолютна кількість СН. У наших дослідах лімфопенія не спостерігалася.

Квітка Л.
ГЕМАТОЛОГІЧНІ ПОКАЗНИКИ КРОВІ У ХВОРИХ НА ГОСТРИЙ АПЕНДИЦИТ
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Kvitka L. HEMATOLOGICAL PARAMETERS OF BLOOD IN PATIENTS WITH ACUTE APPENDICITIS. 

Hematological parameters of blood in men with acute appendicitis before and after surgery were analyzed. We found 
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a significant increase in erythrocyte sedimentation rate, total number of leukocytes at the expense of neutrophils, and 
changes in indices of inflammatory activity: increase by 4 times the index of leukocytes ratio and the rate of erythrocyte 
sedimentation and a decrease of 30.8 % limfocitarnah-granulocyte index. After two weeks after surgery, these para-
meters returned to normal.

Гострий апендицит займає перше місце серед гострої хірургічної патології органів черевної порожнини 
(Михайлович, 2011).

Метою роботи було дослідити гематологічні показники крові у чоловіків, хворих на гострий апендицит.
Вік хворих у середньому становив 30 років. Хворі були поділені на 2 групи: 1 – до операції; 2 – через два 

тижні після операції. Контроль становили умовно здорові чоловіки. 
Як показали результати досліджень, кількість еритроцитів у чоловіків на обох етапах дослідження була 

незначно нижча від референтних значень і становила 4,100 ± 0,082 та 4,13 ± 0,08 × 1012/л. Концентрація гемоглобіну 
та кількість тромбоцитів на обох етапах дослідження були у межах норми і відмінностей у групах не мали. ШОЕ 
перед операцією була вищою, ніж верхня межа фізіологічної норми і становила 12,5 ± 0,37 мм/год. Після операції 
вона достовірно знижувалася до 10,3 ± 0,3 мм/год (р < 0,010), проте не досягала фізіологічних значень.

Загальна кількість лейкоцитів у хворих чоловіків суттєво зростала і досягала 14,58 ± 0,37 × 109/л. 
Спостерігається регенеративне зрушення нейтрофілів із високим вмістом паличкоядерних форм (ПЯН), 
відносна кількість яких досягала 10,2 %, а абсолютна – 1,48 × 109/л. Кількість сегментоядерних нейтрофілів 
(СЯН) у відносних показниках наближалася до верхньої межі фізіологічної норми і сягала 67,6 %, а в 
абсолютних – суттєво перевищувала показники норми (2,0–5,5 × 109/л) і становила 9,85 × 109/л. Кількість усіх 
інших показників крові до оперативного втручання була у межах норми. Спостерігається незначне збільшення 
абсолютної кількості лімфоцитів – до 3,41 × 109/л. Після операції всі показники перебувають у межах норми.

Усім пацієнтам також здійснювали розрахунки індексів активності запалення: індексу співвідношення 
лейкоцитів і ШОЕ (ІЛШОЕ) та лімфоцитарно-гранулоцитарного індексу (ЛГІ). У наших дослідах у хворих 
чоловіків ІЛШОЕ був підвищеним до 1,83 у.о. (0,42 у.о. в контролі), що характеризує інтоксикацію, пов’язану з 
інфекційним процесом. ЛГІ був достовірно нижчим за контроль (4,22 у.о.) і становив 2,92 у.о., що свідчить про 
зниження активності неспецифічної клітинної імунної ланки. Після операції ІЛШОЕ знижувався до 0,64 у.о., а 
ЛГІ зростав до 3,89 у.о., наближаючись таким чином до рівня контролю.

Таким чином, при гострому апендициті достовірно зростає ШОЕ, загальна кількість лейкоцитів за 
рахунок ПЯН і СЯН, змінюються показники індексів активності запалення.

Козлова М., Коломійчук Т., Бузика Т., Удовенко В.
ЗАСТОСУВАННЯ ПРЕПАРАТІВ МЕТАБОЛІЧНОЇ ДІЇ ЗА УМОВ РОЗВИТКУ ГІПОТИРЕОЗУ У ЩУРІВ
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Kozlova M., Kolomiichuk T., Buzyka T., Udovenko V. USING DRUGS WITH METABOLIC EFFECT IN 

CONDITIONS OF DEVELOPMENT OF HYPOTHYROIDISM OF RATS. There were discovered the next result of 
this research: the effect of vitamin preparations (aevit, vobenzim) on the nervous system, behavioral motor (horizontal 
and vertical) and research acti vity of white male rats ubder circumstances of the development of hypothyroidism. The 
usage of metabolic drugs stabilizes the condition of animals and reduces the development of certain changes in the state 
of the nervous system.

Важливою проблемою сьогодення є патологія щитоподібної залози. Відомо, що тиреоїдні гормони 
впливають на вітамінний і ліпідний обмін, регулюють швидкість метаболізму, впливають на роботу серцево-
судинної, нервової, опорно-рухової та травної систем організму (Мозеров та співавт., 2011). Вищі функції мозку 
забезпечуються та контролюються нейро-гуморальною регуляторною системою. Тому тиреоїдна патологія 
супроводжується порушеннями діяльності ЦНС – від підвищеної збудливості до стану депресії та психозів 
(Елфимов та співавт., 2009). Вплив тиреоїдних гормонів на ЦНС відбувається за рахунок гальмівної ГАМК-
ергічної синаптичної передачі, що може обумовлювати розвиток тривоги за наявності тиреоїдних дисфункцій. 
Відновлення тиреоїдного балансу зазвичай є недостатнім для ефективного лікування розладів нервової системи 
при гіпотиреозі. Тому метою досліджень було визначити стан нервової системи щурів за умов додаткового 
застосування препаратів метаболічної дії на тлі гіпотиреозу.

Дослідження було проведене на базі кафедри фізіології людини і тварин ОНУ імені І. І. Мечникова на 
самцях безпородних щурів масою 230–300 г. Тварин було розділено на три групи по 8 особин у кожній: перша 
група – інтактні тварини, друга група – тварини, у яких формували гіпотиреоз, третя група – тварини, які 
отримували вітамінні препарати на тлі гіпотиреозу. Моделювали гіпотиреоз шляхом додавання до їжі мерказолілу 
із розрахунку 5 мг/100 г маси тварини протягом 21 доби (Козлов, 2006). Для контролю за станом ЦНС тварин 
на початку експерименту та раз на тиждень досліджували поведінкову рухову (горизонтальну, вертикальну) та 
дослідницьку активність за методом “відкритого поля” протягом 3 хвилин. Горизонтальну активність визначали 
за кількістю пересічених квадратів, вертикальну – за кількістю стійок, дослідницьку – за кількістю заглядань 
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у отвори. Визначення стану вегетативної системи щурів оцінювали за кількістю та тривалістю актів грумінгу 
(Буреш та співавт., 1991). В експерименті використали вітамінні препарати аевіт і вобензим.

На початку експерименту вихідні результати тварин усіх трьох груп практично не відрізнялися. Через 
21 добу у тварин інтактної групи відмічали зниження обох видів рухової та дослідницької активності на 8–9 % 
щодо вихідного рівня. Це обумовлено звиканням до проведення тесту “відкрите поле”. Практично однакова 
кількість актів грумінгу на початку і наприкінці експерименту свідчила про стабільний стан нервової системи 
тварин контрольної групи (Kolomiichuk та співавт., 2018). У щурів 2-ї групи відбулося зниження обох видів 
рухової активності на 55 і 44 %, а дослідницької – на 42 % щодо вихідного показника тварин цієї групи. 
Кількість актів грумінгу становила 40 % від показника інтактної групи. Це свідчить про депресивний стан 
тварин. У щурів 3-ї групи виявлено вірогідне зниження горизонтальної та вертикальної активності на 35 і 21 %, 
а дослідницької – на 29 %. Кількість актів грумінгу сягала показників інтактних тварин і була у 2 рази більшою 
за показник тварин 2-ї групи. Це свідчить про зниження активності нервової системи у щурів.

Відомо, що призначення однієї замісної гормональної фармакотерапії не забезпечує усунення психічного 
симптомокомплексу захворювань щитоподібної залози. Згідно з отриманими нами результатами, застосування 
препаратів метаболічної дії обумовило тільки пригнічення активності нервової системи щурів і призвело до 
стабілізації її стану.

Таким чином, за гіпофункції щитоподібної залози ефективним є додаткове застосування метаболічних 
препаратів.
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Kolinko L., Vesnina L. STUDY OF CONFORMITY BETWEEN ENERGY VALUE OF THE FOOD RATION 
AND ENERGY NEEDS OF YOUNG PEOPLE. The definition of the food ration energy value for the energy needs of 
young people has been determined. It has been found out that in overweight and obese individuals of both sexes dietary 
caloric intake significantly exceeds the indices of the control group. In the individuals with overweight and 1 degree 
obesity, actual energy consumption exceeds daily requirement according to the level of basal metabolism and physical 
activity coefficient.

Проблема підвищеної маси тіла й ожиріння стає дедалі масштабною у країнах Європи, у тому числі і в 
Україні. Сучасні дослідження доводять, що стан енергетичного дисбалансу, коли надходження енергії з їжею 
перевищує її використання, лежить в основі накопичення надлишку енергії та посиленого збільшення жирових 
депо. Тривалий стан позитивного енергетичного балансу призводить до поступового підвищення маси тіла та 
розвитку ожиріння. Важливість проблеми визначається тим, що збільшення маси тіла відбувається в результаті 
невеликого, але постійного, щоденного надлишкового споживання енергії.

Досі залишається не визначеною чітка стратегія розвитку підвищеної маси тіла, особливо у молодому 
віці. Саме тому метою нашого дослідження стало визначення відповідності енергетичної цінності харчового 
раціону потребам в енергії у молодих осіб.

Дослідження проведено за участі молодих осіб віком 18–25 років, у яких здійснили антропометричні 
вимірювання з визначенням індексу маси тіла (ІМТ). Відповідно до ІМТ сформовані контрольна група з 32 осіб 
(ІМТ 18,5–24,9 кг/м2), група з підвищеною масою тіла – 32 особи (ІМТ 25–29,9 кг/м2), група із 32 осіб із ожирінням 
1 ступеню (ІМТ 30,0–34,9 кг/м2). Усі групи були збалансовані по статі. Харчовий статус досліджували на основі 
аналізу добового раціону методом 24-годинного відтворення із заповненням харчового щоденника за робочий і 
вихідний дні. У добовому раціоні аналізували загальну кількість спожитих продуктів, енергетичну цінність і вміст 
харчових речовин. Розрахунок величини основного обміну енергії проводили за формулою Міффліна-Сан Джеора. 
Для визначення рекомендованого добового споживання енергії для підтримки наявної маси тіла використовували 
коефіцієнт фізичної активності 1,4. Результати були оброблені статистично.

Відповідно до отриманих даних у молодих осіб обох статей з підвищеною масою тіла і ожирінням 
калорійність харчового раціону вірогідно перевищувала показники контрольної групи, особливо у вихідний 
день, що становило у осіб чоловічої статі з підвищеною масою тіла 27,8 %, у осіб із ожирінням 1 ступеня – 
58,97 %. У осіб жіночої статі з підвищеною масою тіла калорійність раціону була вищою на 25,99 %, у осіб 
із ожирінням 1 ступеня на 49,2 % вищою у вихідний день, порівняно з контрольною групою. Порівняння 
показників фактичного споживання енергії з рекомендованим добовим споживанням показало різницю з 
надлишком надходження енергії. Найбільша різниця виявлена у осіб з ожирінням, зокрема, у осіб чоловічої 
статі калорійність харчового раціону перевищувала добову потребу на 14,49 % у робочий та на 33,92 % у 
вихідний дні. У осіб жіночої статі різниця фактичного та рекомендованого споживання становила відповідно 
10,46 % у робочий та 37,25 % у вихідний дні.

Отримані дані свідчать, що у осіб із підвищеною масою тіла і ожирінням 1 ступеня фактичне споживання 
енергії перевищувало добові потреби відповідно до рівня основного обміну та коефіцієнта фізичної активності. 
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Стан енергетичного дисбалансу потребує корекції шляхом зменшення споживання та підвищення витрат 
енергії, одним із напрямів яких може стати збільшення фізичної активності досліджуваних осіб.

Москалець І.
ПОКАЗНИКИ ЗАГАЛЬНОГО БІЛКА ТА ЙОГО ФРАКЦІЙ У ЛІКВОРІ ЗА БАКТЕРІАЛЬНОГО МЕНІНГІТУ

Національний університет “Чернігівський колегіум” імені Т. Г. Шевченка  
вул. Гетьмана Полуботка, 53, м. Чернігів, 14013, Україна 

e-mail: irunamoskalec_@ukr.net
Moskalets I. THE VALUES OF TOTAL PROTEIN AND ITS FRACTIONS IN BACTERIAL MENINGITIS. It 

was found that in patients with bacterial meningitis in liquor there is an increase in total protein 10 times more than the 
norm, and in the study of individual protein fractions it was determined that the albumin content in the liquor increases 
by 10, and the content of globulins increases 3 times more than the norm. Conclude that with this disease, all indicators 
of both total protein and its fractions will be higher than normal.

Біохімічні дослідження останнім часом дедалі більше наближаються до розв’язання питань про внутрішні 
механізми регуляції у живій клітині, до вивчення молекулярних особливостей біохімічних процесів. У зв’язку з 
цим поступово ускладнюються методи та прилади, що використовуються у цій галузі науки. У наш час проблема 
своєчасної діагностики бактеріального менінгіту стоїть дуже гостро. Найбільш інформативним у встановленні 
діагнозу є дослідження спинномозкової рідини. Вміст загального білка та його фракцій у лікворі є одним із 
головних показників у діагностиці бактеріального менінгіту. Його визначення дає змогу не тільки уточнити 
характер патологічного процесу, але й оцінити стан гематоенцефалічного бар’єру (Бредбері, 1983; Мар’янович, 
Поляков, 1991), а це, в свою чергу дає зрозуміти всю глибину патологічного процесу.

Метою роботи було визначити загальний білок і його фракції у лікворі хворих на бактеріальний менінгіт.
Дослідження проводили в біохімічній лабораторії Інституту нейрохірургії ім. акад. Ромоданова (м. Київ). 

Визначення загального білка було проведено загальноприйнятим методом (Данилова, 2003). Для визначення 
білкових фракцій ми застосовували метод електрофорезу (Куліков, Чернишова, Нікітіна, 2013). Зразки ліквору 
для дослідження було відібрано у п’яти пацієнтів, хворих на бактеріальний менінгіт.

У результаті дослідження з’ясовано, що у хворих на бактеріальний менінгіт кількість загального білка 
в середньому становить 2,76 г/л, що майже в 10 разів більше від норми. У результаті дослідження білкових 
фракцій, визначено, що вміст альбумінів у хворих в середньому становить 2,6 г/л, що теж майже в 10 разів 
більше від норми. Вміст глобулінів у лікворі хворих теж перевищує норму майже в 3 рази і в середньому 
становить 0,16 г/л.

Отже, у хворих на бактеріальний менінгіт у лікворі відбувається збільшення загального білка в 10 разів, 
порівняно з нормою. У ході дослідження окремих фракцій білка визначено, що вміст альбумінів і глобулінів у 
лікворі збільшується в 10 разів і в 3 рази відповідно.

Пилипенко М. А.
ДОСЛІДЖЕННЯ БІНОКУЛЯРНОГО ЗОРУ ЗА ДОПОМОГОЮ ГЕОМЕТРИЧНИХ ІЛЮЗІЙ

Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна 
пл. Свободи, 4, м. Харків, 61022, Україна 
e-mail: mariapilipenko1805@gmail.com

Pylypenko M. A. RESEARCH OF BINOCULAR VISION BY GEOMETRIC ILLUSIONS. Binocular vision 
is the ability to simultaneously see an image of an object with both eyes. In this case, the person sees one image of the 
object on which he looks. Creates the bulk of the image. Geometric illusions (which are associated with the image of 
geometric shapes on a plane) are the illusions of size, shape and parallelism. With the help of these illusions, one can 
explore binocular vision and the hypothesis of the manifestation of illusions.

Ілюзія руху елементів зорового образу в структурі нерухомих зображень, які штучно сформовані і мають різне 
забарвлення, а також розташовуються в протифазі деталей, що повторюються регулярно – є одним з найцікавіших 
феноменів зорового сприйняття. Вважається, що статичні картинки, які ілюзорно сприймаються суб’єктивно з 
фрагментами рухомих образів, можна використовувати для вивчення психофізіологічних механізмів зорового 
сприйняття людини. Єдина концепція, яка могла б пояснити, чому у людини виникає ілюзорне бачення зрушення 
фрагментів зорового образу в складі нерухомих картин, відсутня. Припускають, що мікрорухи очей спричиняють 
різкі зміни зображення на сітківці, що веде до ілюзії рухливості їх окремих елементів. Згідно з іншими думками 
(Girgus J. S., 1982), під час розглядання статичних об’єктів феномен ілюзії “руху” є своєрідним проявом здатності 
мозку суб’єкта адаптуватися до отриманої зорової інформації, з метою збереження контролю та координації в 
просторі. В цьому випадку мозком деякий час випереджується очікування руху нерухомих елементів, а вже потім 
ілюзорно сприймається ця рухливість.

Мета роботи: дослідження бінокулярного зору із застосуванням геометричних ілюзій. Гіпотеза полягала 
в тому, що ілюзорне бачення зрушення фрагментів зорового образу є наслідком нейродинамічного конфлікту 
в структурах ЦНС, що виникає при неадекватній переробці зорової інформації, що приходить з периферичних 
магноцеллюлярних рецептивних полів сітківки в процесі саккадних рухів очей.
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Об’єкт дослідження: бінокулярна система людини в стані норми. Завдання дослідження: 1. Визначити 

ймовірний механізм виникнення ілюзії, руху елементів зорового образу. 2. Дослідити виникнення ілюзії руху 
елементів зорового образу в структурі нерухомих зображень у залежності від кольору (кольорове зображення 
або чорно-біле). 3. Дослідити виникнення ілюзії руху елементів зорового образу в структурі нерухомих 
зображень в залежності від розміру проекції зображення на сітківці. 4. Дослідити виникнення ілюзії руху 
елементів зорового образу в структурі нерухомих зображень у залежності від зменшення кількості деталей, що 
знаходяться в протифазі по відношенню один до одного, і зображень з відсутністю деталей, які розташовані в 
протифазі.

Висновки: ми зробили пошук умов виникнення ілюзій зрушення фрагментів зорових образів цілісної 
структури нерухомих картин. Моделюючи умови ослаблення або зникнення зорових ілюзій, за допомогою 
простих експериментів ми отримуємо можливість досліджувати функції периферичних і центральних 
рецептивних полів сітківки, а також побічно спостерігати роль руху очей у виникненні цієї ілюзії і прийти до 
розуміння центральних механізмів, які її спричиняють.

Хомин Ю.1, Тур У.1, Ренкас Н. Я.1,2, Галай О. А.2

ГІГІЄНІЧНА ОЦІНКА ВПЛИВУ ЗУБНОГО ЕЛІКСИРУ НА СТАН ШКІРНИХ ТА СЛИЗОВИХ ПОКРИВІВ
1 Львівський національний університет імені Івана Франка 

вул. Грушевського, 4, м. Львів, 79005, Україна 
2 ДУ “Львівський обласний лабораторний центр МОЗ України” 

вул. Круп’ярська, 27, м. Львів, 79014, Україна 
e-mail: grychannatali@gmail.com

Kchomyn Y., Tur U., Renkas N., Galaj O. HYGIENIC ASSESSMENT OF THE EFFECT OF DENTAL 
ELIXIR ON THE STATE OF SKIN AND MUCOSA. A dental elixir has been tested in accordance to the rules and 
norms of perfume-cosmetic products in relation to safety for the human health. No irritations on skin and mucosa 
fabrics of animals and people have been detected during researches. It means that products are safe and correspond to 
the declared information by the producer.

У зв’язку з тим, що сучасна косметична продукція (КП) у більшості випадків є комплексом натуральних, 
синтетичних і біологічно активних речовин, вона може бути потенційно небезпечною для здоров’я людини. 
Контроль за дотриманням технологій і рецептур КП щодо безпеки для здоров’я людини покладається на 
органи державної санепідслужби згідно з чинним законодавством. Останніми здійснюється сертифікація, що 
підтверджує не тільки безпеку продукції, але і достовірність відомостей, заявлених виробником.

У 2018 р. в санітарно-гігієнічну лабораторію ДУ “ЛОЛЦ МОЗ України” доставлено взірці зубного еліксиру 
(фірми-виробника та комерційної назви продукту не вказуємо). Метою досліджень було виявити відповідність 
санітарним правилам і нормам безпеки КП щодо безпеки для здоров’я людини. З цією метою лікарем відділення 
організації санітарно-гігієнічних досліджень доручено визначити індекс шкірно-подразнюючої дії на шкіру та 
слизові оболонки очей (рота). Індекс шкірно-подразнюючої дії за ступенем змін функціонального стану шкіри 
оцінюють у балах: від 0 (відсутність подразнюючої дії) до 4 (різко виражена подразнююча дія) балів. Індекс 
шкірно-подразнюючої дії на слизові оцінюють у балах: від 0 (відсутність подразнюючої дії) до 3 (виражена 
подразнююча дія) балів. Дослідження впливу зубного еліксиру на стан шкіри тварин проведене на попередньо 
депільовану ділянку тулуба щурів-самців віком 3–4 місяці (n = 10). Депільована ділянка правого боку слугувала 
контролем, ліва – дослідна. Час одноразової експозиції – 4 год. Реакцію шкіри реєстрували через 15 хв, 4, 24, 
48 і 72 год після аплікації. Для дослідження подразнюючої дії потрапляння на слизову оболонку очей (рота) 
дослідження провели на 3 кролях. Інокуляцію однієї краплі препарату в кон’юнктиву виконали одноразово 
і контролювали стан слизових оболонок через 15 хв, 1, 24 та 72 год після введення. Нами зареєстровано: 
досліджуваний засіб – це безбарвна рідина без сторонніх включень та з інтенсивністю запаху 1 бал (характерний, 
слабовиражений); одноразове нанесення засобу (20 мг/см2) не викликало подразнюючої дії на стан шкіри тварин; 
введення засобу в кон’юнктиву ока не спричиняло патологічних змін, окрім короткочасного сльозовиділення, 
що припинялося за час до 15 хв спостереження. На основі отриманих результатів нами проведено останній 
етап оцінки відповідності косметичного засобу – визначення індексу негативної дії на стан шкіри людини, її 
придатків і слизових оболонок в умовах практичного використання косметичних засобів. Для цього вибрано 15 
добровольців, яким нанесено тестуючу пробу на внутрішню поверхню зап’ястка (індивідуальна чутливість). У 
подальшому піддослідні двічі на день (упродовж місяця) використовували засіб, що відповідає рекомендаціям 
виробників подібної продукції. Результати спостережень (об’єктивні та суб’єктивні показники) занесено в 
таблицю особисто добровольцями. Під час проведення досліджень спостерігали відсутність подразнень на 
шкірі та слизових тканинах піддослідних тварин і людей, отже, засіб відповідає вимогам ДСТУ 4186:2003 
Засоби гігієни ротової порожнини рідкі. Загальні технічні умови.
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Chudzik A., Aleksandrowicz O.
HARLEQUIN LADYBIRD BEETLE (HARMONIA AXYRIDIS (PALLAS, 1773)) 

(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) IN SLUPSK
Pomeranian University in Slupsk 

22b, Arciszewski Str., 76-200 Slupsk, Poland 
e-mail: oleg.aleksandrowicz@apsl.edu.pl

The harlequin ladybird beetle Harmonia axyridis (Coleoptera, Coccinellidae) has invaded and established in 
Poland from 2006. The spread of the H. axyridis was very fast. By the end of 2011, it was recorded across the whole 
country, and by the end of 2014 it was widely distributed and common in various habitats, particularly gardens, orchards 
and urban areas, where it was most frequent on trees (Kubisz, 2014). 

In Slupsk, as well as in Poland, H. axyridis was documented in various habitats and on many plant species. This 
habitat generalist was often recorded in urban areas with deciduous trees and in city gardens or orchards with fruit trees. 
These habitats harbour essential (aphids and coccids) and alternative food (fruits) of the beetle.

The occurrence of H. axyridis in Sluspk was recorded over the period 2009–2017 by the second authors of this 
study. The first finding of a Harmonia axyridis in Slupsk was in 12.08.2009 on young shoots of cherry plums (Prunus 
sp.) in fragment of wild garden in North Park. Also later, in September and first half of October of 2009 the adults of 
H. axyridis were regularly observed on cherry plums in the abovementioned orchard.

According our next observations, larvae and adults of H. axyridis were recorded by observing them on plants or 
collecting them from vegetation (city greeneries and parks) using a sweep net and/or beating tray. In urban areas, they 
were also knocked down (by hand) from branches of trees and observed on the bare surfaces of pavements or roads. 
Species presence was also recorded at overwintering sites, mostly in buildings and, quite uniquely in a man-made stony 
well.

In Slupsk the species is mostly represented by three forms distinguished by the specific colour pattern of elytra 
which, in the order of decreasing frequency, are: (1) f. succinea with yellow to red background colouration and up to 
19 black spots, (2) f. spectabilis with black background colouration and four red spots, and (3) f. conspicua with black 
background colouration and two red spots. 

A total of 18 samples were obtained in each site where one sample represented the individuals from a total of 
20 branches of two to five trees; thus the branches in a total length of 600 m were examined for the presence of the 
coccinellid in each site. Proportions of colour forms, categorized into the same groups as above, were also estimated by 
pooling the observational records from 2010 and 2012.

Three colour forms (f. succinea, f. spectabilis, f. conspicua) were documented among the 675 adult H. axyridis 
collected in seven urban areas, sampled between 30th July–15th October 2018. F. succinea was dominated: 93–96 %. The 
proportion of melanics varied from 4.2 % to 7.1 %, with a median of 5.8 %. In Slupsk, f. spectabilis is more frequent 
than f. conspicua, which is also the case in the Middle Europe. 

In 2018 H. axyridis has been created for 4 generations. According to our laboratory observations at the temperature 
of about 22 °C, the development of eggs took 3–5 days. Development of hatched larvae lasted 17–20 days. The pupal’s 
development lasted for 6 days. The larvae were fed with pea aphid. 

The aggregations of overwintering specimens of H. axyridis were commonly found in anthropogenic habitats or 
outer splits in building walls and a human-made stony well. 

Ivanets O., Matsevko M.
THE GENUS SIMOCEPHALUS SCHÖDLER, 1858 (CLADOCERA: ANOMOPODA) 

OF THE UKRAINIAN ROZTOCZE AND ITS SURROUNDINGS
Ivan Franko National University of Lviv 

4, Hrushevskogo Str., 79005 Lviv, Ukraine 
e-mail: oleh_ivanets@ukr.net

At present, one of the most actual issues is the conservation of biological diversity of hydrobiocenoses. Populations 
of Cladocera play a key role in hydroecosystems. As filterers, they provide improved water quality, they are the part of 
the diet of various hydrobionts. Sensitively reacting to the changes of environmental parameters, these organisms are 
used as biological indicators of water quality.

However, Cladocera fauna of certain regions, morphometric, biological and ecological characteristics of 
individual taxa have not been studied sufficiently. Yet, they are the morphological and ecological characteristics, in 
accordance with the recommendations of the EU Water Framework Directive (Directive 2000/60/EC), which are of 
primary importance when conducting integrated hydroecological monitoring.

Hydroecosystems of the Ukrainian Roztocze and its surroundings are of particular interest UNESCO Biosphere 
Reserves “Roztocze” has been created In the Roztocze region. It which includes three objects of the nature reserve fund 
of Ukraine: the Nature Reserve “Roztocze”, the national nature park “Yavorivsky” and the landscape regional park 

mailto:oleg.aleksandrowicz@apsl
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“Ravske Roztocze”. The features of hydrobiocenoses are determined by the hydrographic network which is conditioned 
by the asymmetric relief. This asymmetry is determined by the steeper western and northwestern slopes of the strata and 
hills (Kovalchuk, Petrovska, 2003; Petrovska, 2001).

The genus Simocephalus plays important role in the functioning of the hydroecosystems of these areas is played 
by. The genus belongs to the Daphniidae family and is represented by the taxon Simocephalus (S.) vetulus (Műller, 
1776).

The morpho-ecological characteristics of S. (S.) vetulus in the conditions of Ukrainian Roztocze are characterized 
by the following criteria. Carapace have weak reticulations in the form of oblong squares. In females, they end with a 
slight protrusion. Rostrum is heavily sharpened and somewhat stretched forward. The eye is large enough. The front 
antennas are significantly out of rostrum. The base of the front antennas is short and wide. Rear antennas with the ends 
of the branches almost reach the middle of the shutters. Their base carries three sensitive bristles. The surface of the 
antennas is covered with the transverse rows of tiny bristles. The third segment of the upper branch is endowed with a 
small spike. From the abdominal outgrowths, the first two are well developed. Postabdomen is very high, its height is 
about 2/3 of its length. The upper edge of the postabdomen forms in the distal part an expressive angle, which is covered 
with small hairs. The claws of the postabdomen are long and covered with short bristles. Males, unlike females, have 
narrowed shutters. Their abdominal edges are slightly concave, the posterior edge is rounded and covered with small 
spines. The front antennas have a wide and short base, endowed with bristles. Postabdomen of the male is short and 
high. It has a corner appearance. In the Ukrainian Roztocze and its surroundings S. (S.) vetulus can be found, first of 
all, in the riparian zone of ponds and large temporary reservoirs. Monocyclic and polycyclic life cycles are observed. 
It is present in hydrobiocenoses from early spring to late autumn. Fertility is up to 38 eggs. Variability of shape of the 
head and posterior edge of carapace is observed. The length of females varies from 1.7 to 2.9 mm. The length of males 
varies from 0.9 to 1.3 mm.

Investigations of S. (S.) vetulus populations, taking into accound their important role in planktocenoses, in the 
future requires the use of modern genetic and population methods in order to identify the features of polymorphism and 
regular patterns of subspecies structure.

Lauryienia D.
ADDITIONAL INFORMATION TO THE VENOM COMPOSITION 

OF BOMBUS PASCUORUM (HYMENOPTERA: ACULEATA, APIDAE)
The Faculty of Biology, Belarusian State University 

4, Nezavisimosti avenue, 220030 Minsk, Republic of Belarus 
e-mail: daryalauryienia@gmail.com

Venomous animals use venom, a complex biofluid composed of unique mixtures of proteins and peptides, to act 
on vital systems of the prey or predator. In bees, venom is solely used for defense against predators. Massive attacks 
could trigger different pathologies, such as renal, liver and circulatory failure, severe hemolysis and thrombosis (Vetter, 
2018, Yang et al., 2008). Insect sting is one of the most common anaphylaxis-related fatalities (20 %) worldwide 
(Oropeza et al., 2017). Till present time, the venom composition of bumblebees (Bombus sp.) is largely unknown. The 
Thoracobombus subgenus of Bombus sp. is a diverse subgenus represented by 32 members across Republic of Belarus. 
Insect stings cause a wide range of clinical manifestations, as well as Bombus venom allergy (Golden, 2017, Palma MS, 
2013, Vetter, 2018). 

Among Apidae, the majority of venom studies are focused on the honeybee Apis mellifera. Our previous studies 
on Bombus sp. venom have mainly focused on characterization and isolation of highly abundant single molecules using 
electrophoresis. Phospholipase A2, serine proteases, serine protease inhibitors, acid phosphatases, arginine kinase, 
hyaluronidase, putrescine, citrate, defensin has also been isolated from Bombus sp. venom (Lauryienia, 2018). 

In the case of Bombus species, the venom can be collected by having them sting inside the eppendorf, what does 
not harm the bumblebees or the venom. The dried venom, collected from at minimum 15 individuals, is then stored for 
later production. The venom must be collected in a way that preserves the uniformity of the collected insects (species 
specificity) and the immunochemical integrity of the venom. A trained expert collectors was identified the insects, 
immobilize them with small dose of ether, without killing, and keep them cooled until they are delivered to a laboratory. 

The venoms from these insects are complex mixtures of bioactive molecules, small organic compounds (terpenes, 
biogenic amines), highly abundant linear polypeptides and allergenic proteins (dos Santos-Pinto et al., 2018; Palma, 
2013). The low molecular weight compounds and cationic peptides often mediate local toxic, non-fatal reactions 
(Palma, 2013). Meanwhile, allergens are mainly responsible for hypersensitive reactions and anaphylaxis. 

In the current study, we provide the primary proteomic characterization of the Bombus pascuorum venom. 
Furthermore, we outline the species-specific expression patterns of putative toxins. The defensive behavior of social 
groups of Hymenoptera is similar to each other. Accordingly, in Thoracobombus venom, we have identified putative 
venom toxins collectively used by several Hymenoptera species to debilitate predators such as phospholipase A2, 
arginine kinase, acid phosphatase (venom acid phosphatase), serine protease (serine protease snake), peptidases 
(peptidase 1 and aminopeptidase N), hyaluronidase (hyaluronidase 1), and serine protease inhibitors (kunitz-type serine 
protease inhibitor). 
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In this study we utilized MALDI-QTOF mass spectrometry for assessing the expression levels of putative toxins, 

which may have its disadvantages. For example, we could not detect bombolitin, unique bumble bee peptides, in 
our samples. Bombolitins are very small peptide, and we may have failed to detect bombolitins and other very small 
peptides with our equipment.

Our study shows that 81 venom components from Bombus pascuorum have been identified. This group of 
Hymenoptera venom components includes, among others, phospholipases, hyaluronidases, dipeptidyl peptidase IV 
(DPPIV), proteases and acid phosphatases. Meanwhile, phospholipase A2 have been reported as major allergen in 
several members of Apis and Bombus genera (Hoffman et al., 2001). In addition to the main groups of compounds, 
we identified 13.6 % various forms of plant origin (alkaloids, flavonoids, carotenoids and others): slaframine, 
demethylhomopterocarpin, artecanin, aspulvinone E, gallocatechin, isopropalin, hetisine, O-acetylcypholophine, 
specionin, phloridzin and anhydrorhodovibrin.

Honcharenko V.1, Tkachenko H.2, Nachychko V.1, 3, Prokopiv A.1, 3, Osadowski Z.2

IN VITRO LIPID PEROXIDATION IN THE MUSCLE TISSUE OF RAINBOW 
TROUT (ONCORHYNCHUS MYKISS WALBAUM) UNDER TREATMENT BY LEAF EXTRACTS 

DERIVED FROM SOME THYMUS (LAMIACEAE) REPRESENTATIVES
1 Ivan Franko National University of Lviv 
4, Hrushevskogo Str., 79005 Lviv, Ukraine 

2 Pomeranian University in Słupsk 
22b, Arciszewski Str., 76-200 Slupsk, Poland 

3 Botanic Garden of Ivan Franko National University of Lviv 
44, Cheremshyny Str., Lviv, Ukraine

The major problems on the use of antibiotic drugs in aquaculture production include their residues in fish, 
environmental impact and emergence of antibiotic-resistant bacteria (Capkin et al., 2015; Corum et al., 2018; Bilen et 
al., 2019). Prophylactic treatment of fish by vaccination, chemical treatments, and immunostimulants is the simplest 
way to overcome the problems related to the use of antibiotics (Bilen et al., 2019). In recent years, there has been an 
increasing interest in the use of medicinal plants as immunostimulants and therapeutic agents to limit the outbreaks of 
bacterial diseases in rainbow trout. Several studies have shown that thymol, found in some species including thyme 
(Thymus vulgaris L.) and oregano (Origanum heracleoticum L.), has the beneficial effects in fish, for instance, it 
enhanced growth performance, increased antioxidant activity, enhanced muscle protein retention and also improved 
disease resistance to pathogens in channel catfish (Ictalurus punctatus) (Zheng et al., 2009). Moreover, it has improved 
feed efficiency, affected some innate immunity parameters and increased antioxidant protective capacities in rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss) fillet at 5 days of refrigerated storage (Giannenas et al., 2012). As there are few data about 
antioxidant efficacy and health effects in fish of Thymus species, the present study was performed to investigate the 
antioxidant potential of extracts derived from leaves of some Thymus representatives in rainbow trout muscle tissue 
with in vitro monitoring lipid peroxidation biomarker (2-thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) level).

Leaves of Thymus serpyllum L. emend. Mill. were collected among grass on sandy soil in the edge of a pine 
forest (Baymaky village, Bilohirya district, Khmelnytsky region, Ukraine; N 50°03’58.9’’, E 26°13’37.5’’, 257 m 
a.s.l.). Leaves of Th. pannonicus All. were harvested among grass in the roadside between the two cultivated fields 
(Syvky village, Bilohirya district, Khmelnytsky region, Ukraine; N 50°02’09,6’’, E 26°13’19.2’’, 283 m a.s.l.). Leaves 
of Th. pulegioides L. were collected among grass nearby land parcels (Syvky village, Bilohirya district, Khmelnytsky 
region, Ukraine; N 50°02›02,8›, E 26°14’13,9’’, 306 m a.s.l.). Leaves of Th. X porcii Borbás (a hybrid between 
Th. pannonicus and Th. pulegioides) were sampled in the grass stand, on the side of the footpath of the race track 
(Medovoi Pechery Str., Lviv, Ukraine; N 49°49’15.1”, E 24°05’12.5”, 348 m a.s.l.). Leaves of Th. alpestris Tausch 
ex A. Kern. were harvested on the side of the road below the stream, in mountain valley Shumneska (Kvasy village, 
Rakhiv district, Zakarpattia region, Ukraine; N 48°09’32.3”, E 24°21’26.4”, 1259 m a.s.l.). Freshly collected leaves 
were washed, weighted, crushed, and homogenized in 0.1 M phosphate buffer (pH 7.4) (in proportion 1 : 19, w/w) at 
room temperature. The extracts were then filtered and used for analysis. All extracts were stored at –20 °C until use.

The muscle tissue samples obtained from clinically healthy rainbow trout were homogenized in ice-cold buffer 
(100 mM Tris-HCl, pH 7.2) using a glass homogenizer immersed in an ice water bath. Homogenates were centrifuged at 
3,000 g for 15 min at 4 °C. The supernatant of the muscle tissue was used to incubate with extracts of various species of 
Thymus (in a ratio 19 : 1, v/v) at room temperature. The control group (trout muscle tissue) was incubated with 100 mM 
Tris-HCl buffer (pH 7.2) (in a ratio 19 : 1, v/v). The incubation time was 2 hours. Lipid peroxidation was studied in the 
incubated homogenates (control group and in samples with extracts of various Thymus species). Lipid peroxidation was 
evaluated by the production of TBARS according to the Kamyshnikov (2004). The significance of differences between 
the total antioxidant capacity level (significance level, p < 0.05) was examined using the Kruskal–Wallis H test or one-
way ANOVA on ranks (Zar, 1999). All statistical calculation was performed on separate data from each individual with 
STATISTICA 8.0 software (StatSoft, Krakow, Poland).

In the present study, we studied the influence of leaf extracts obtained from various Thymus representatives 
on the TBARS level as a biomarker of lipid peroxidation in the muscle tissue of rainbow trout after incubation with 
extracts under in vitro conditions. The most potent antioxidant effect was demonstrated for the extract of Th. pulegioides 
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compared to untreated control (decrease of TBARS level by 13.7 %, p < 0.05). The results showed that leaf extracts of 
Th. x porcii and Th. serpyllum caused to increase the TBARS level in muscle tissue (by 12.6 % and 18.4 %, p > 0.05, 
respectively). Th. pannonicus and Th. alpestris extracts not altered the TBARS level in the muscle tissue. 

Treatment of rainbow trout muscle tissue by leaf extracts obtained from Th. pulegioides caused a decrease of 
TBARS level as a biomarker of lipid peroxidation. Therefore, it would be reasonable to suggest that this enhancement 
of antioxidant effects are determined by its by-products. As an outcome of the study, the present work demonstrated 
changes in lipid peroxidation in the muscle tissue of rainbow trout after 2-hrs exposure with extracts obtained from 
some Thymus representatives. Th. pulegioides extract has been determined as a convenient and useful antioxidant.

Radawiec B., Aleksandrowicz O.
HABITAT PREFERENCES AND DEMOGRAPHIC PARAMETERS 

OF SILPHA CARINATA HERBST, 1783 POPULATION IN AN AGRICULTURAL LANDSCAPE
Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian University in Slupsk 

22b, Arciszewskiego Str., 76-200 Słupsk, Poland 
e-mail: brygida.radawiec@apsl.edu.pl; oleg.aleksandrowicz@apsl.edu.pl

Silpha carinata Herbst, 1783 is a member of necrozoophagic carrion beetle on the euro-siberian range (Burakowski 
et al., 1978; Bunalski, 2012; Jakubec and Rűžička, 2015). In terms of habitat, it is classified as forest species (Sikes, 
2005; Ruchin at al., 2013). The aim of our work was to analyze selected aspects of the S. carinata demographic structure 
in a mosaic of agricultural habitats and to classify them in terms of residency for the species. The work of Makarov and 
Matalin (2009) shows that to recognize a species inhabited in a given habitat, it has to be characterized by a complete 
demographic structure. Otherwise, we are dealing with migrants or species that appear sporadically. 

The study was carried out on four different adjacent habitats (pine forest, old fallow, fresh fallow, and cereal crops) 
in the agricultural landscape of Wiklino village (54°33′ N, 17°08′ E) in northern Poland. The material was collected 
between May and October in the years 2007–2009 by trapping in pitfall traps. The species of the collected specimen were 
determined and, after dissection, they were classified into appropriate gender and age groups. Statistical analysis was 
performed according to Stanisz (1998), using STATISTICA Statistical Software Package v. 8.0 (StatSoft Inc.).

We caught 552 specimens of Silpha carinata during the whole study period. The average number of individuals 
caught in subsequent years changed slightly with the highest value in 2008 ( = 0.04 ± 0.44 SD of an individual per trap 
per day). The differences in the number of caught individuals between seasons were insignificant (ANOVA F = 0.238, 
p> 0.05). Distinct differences of specimen’s activity were ascertained on different sites. The average number of caught 
individuals was significantly higher on fresh fallow ( = 0.07 ± 0.07 SD) and old fallow ( = 0.04 ± 0.04 SD) than in pine 
forest and cereal crops (ANOVA F = 10.879, p < 0.005).

Almost 60 % of all trapped specimens were tenerals (Wallin 1989). We found the largest contribution of tenerals 
on fresh fallow (more than 67 % of all caught individuals). However, the highest percentage of the mature beetles 
was recorded on old fallow (46 %). Distributions of age categories on particular habitats did not differ significantly 
(χ2 = 7.815, df = 3, p > 0.05). The phenological activity of S. carinata was different both in the study years and in the 
habitats. The most reproducible pattern of phenological activity was found on fresh fallow. In this habitat, the largest 
number of caught individuals was in the period of June and July. The most random phenological activity occurred in 
the pine forest. We have not found the effect of temperature on the number of caught individuals. We noticed a slight 
majority of males over females with the exception of the old fallow. However, differences in the proportions of females 
and males on individual habitats were not significant (χ2 = 4.285, df = 3, p > 0.05).

Taking into consideration the studied population parameters of the species, we found that the species was a stable 
element of the assembly in an old fallow and a fresh fallow. On the other two sites, the specimen should be treated as 
migrating species.

Tkachenko H.1, Grudniewska J.2, Pękala-Safińska A.3

ORAL VACCINATION AGAINST YERSINIA RUCKERI: OXIDATIVE STRESS BIOMARKERS 
IN THE GILLS OF RAINBOW TROUT (ONCORHYNCHUS MYKISS WALBAUM)

1 Pomeranian University in Slupsk 
22b, Arciszewski Str., 76-200 Słupsk, Poland 

e-mail: tkachenko@apsl.edu.pl 
2 Stanislaw Sakowicz Inland Fisheries Institute 

Rutki, Żukowo, 83-330, Poland 
e-mail: jgrudniewska@infish.com.pl 

3 National Veterinary Research Institute 
Aleja Partyzantów 57, 24-100 Pulawy, Poland

Yersinia ruckeri is a ubiquitous pathogen of finfish capable of causing major mortalities in farmed fish stocks (Ghosh 
et al., 2016). This bacterium is the aetiological agent of enteric redmouth (ERM) disease of farmed salmonids (Ormsby 
et al., 2016). Y. ruckeriis a member of the family Enterobacteriaceaewithin the gamma-proteobacteriasubdivision. 
Generally of coccoid-rod cell morphology, Y. ruckericells are slightly curved, 1.0 μm in diameter and 2–3 μm in length, 
though culture for 48 h or longer results in long filamentous cells (Barnes, 2011).
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Yersiniosis is successfully controlled with commercial vaccines and in fact, represents one of the first diseases 

to be controlled by vaccination. Most vaccines are bacterin preparations using whole cell preparations of serovar 1 
(the Hagerman strain and the major cause of disease outbreaks). Bacteria are generally inactivated with formalin and 
sometimes pH lysed at pH 9.8 to expose internal cell components (Thompson and Adams, 2004). The success of 
the vaccine has been reported to be variable under field conditions and often does not completely prevent disease 
outbreaks when the level of infection is high, as seen when fish are stressed (Horne and Barnes, 1999). Clearly, a greater 
understanding of the fish response against Y. ruckeri and during vaccination against yersiniosis would help improve 
this situation.

Reactive oxygen species (ROS) production contributes to the elimination of pathogens and induces activation of 
immune defense mechanisms (Paiva and Bozza, 2014). However, excessive ROS formation can induce oxidative stress, 
leading to cell damage and cell death may follow (Poljsak et al., 2013). Therefore, exploring the effects of vaccination 
against Y. ruckeri on the health condition of trout in general and levels of oxidative stress biomarkers in different tissues 
would be of value. The present study aims to clarify the effects of vaccination against Y. ruckeri on gill function, as 
well as the oxidative mechanism underlying those effects, by detecting relevant lipid peroxidation and protein oxidation 
biomarkers as well as antioxidant defenses.

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum) with a mean body mass of (107.9 ± 3.1) g were used in the 
experiments. The study was carried out in a Department of Salmonid Research, Inland Fisheries Institute in Rutki 
(Poland). Experiments were performed at a water temperature of 14.5 ± 0.5 °C and the pH was 7.5. All enzymatic 
assays were carried out at the Department of Zoology, Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian 
University in Słupsk (Poland).The fish were divided into two groups: I) control, II) immunized by the vaccine against 
Y. ruckeri. Fish were held in 1000-L square tanks (150 fish per tank) in the same environmental conditions. The vaccine 
was produced in Department of Fish Diseases, National Veterinary Research Institute in Pulawy (Poland). The vaccine 
against Yersiniosis was prepared from formalin-inactivated cells of Y. ruckeri. The vaccine contains three Y. ruckeri 
strains originating from rainbow trout cultured on the different farms, where fish exhibited clinical signs of Yersiniosis. 
All bacteria isolates belonged to O1 serotype biotype 2 that are pathogenic in fish and showed some differences in their 
biochemical properties. The bacterial strains were inoculated onto trypticasesoy broth (TSB, BioMerieux) and incubated 
for 48 h at 24 ± 1 ºC. After incubation, the purity of the culture was checked. The density of the vaccine was estimated 
spectrophotometrically, and formalin was added to the final concentration of 0.4 % in order to inactive the bacterial 
strains. Vaccine sterility control was performed after the 48 h incubation period. Prepared vaccine at the concentration of 
1 × 109 cells per mL was used to inoculate fish per os. Vaccine concentrate was added to fish feed and administered three 
times with one-day interval in between feedings. 

The fish were kept for 60 days after vaccination at a water temperature of 14.5 ± 0.5 °C and the pH 7.5. In our 
study, 15 rainbow trout from unhandled control and 15 vaccinated trout were used at second month after immunization. 
Two months after immunization, samples from rainbow trout were collected.The animals were captured and killed 61 
days post vaccination (n = 15 in each group). Gills were removed in situ. The organs were rinsed clear of blood with 
cold isolation buffer and homogenized using a glass homogenizer H500 with a motor-driven pestle immersed in an ice 
water bath to a yield a homogenate in proportion 1 : 9 (weight/volume). The isolation buffer contained 100 mM tris-HCl; 
a pH of 7.2 was adjusted with HCl. Homogenates were centrifuged at 3,000 g for 15 min at 4 °C. After centrifugation, 
the supernatant was collected and frozen at −20 °C until analyzed. Protein contents were determined using the method 
of Bradford (1976) with bovine serum albumin as a standard. An aliquot of the homogenate was used to determine the 
lipid peroxidation status of the sample by measuring the concentration of 2-thiobarbituric-acid-reacting substances 
(TBARS), according to Kamyshnikov (2004). Carbonyl groups were measured as an indication of oxidative damage to 
proteins according to the method of Levine and co-workers (1990) in the modification of Dubinina co-workers (1995). 
The total antioxidant capacity (TAC) level was estimated spectrophotometrically following the method with Tween 
80 oxidation (Galaktionova et al., 1998). Data checked for assumptions of normality using the Kolmogorov–Smirnov 
one-sample test and Lillieforstests (P > 0.05). In order to find significant differences (significance level, P < 0.05) 
between control and vaccinated groups, the Mann-WhitneyUtest was applied to the data (Zar, 1999). Differences 
were considered significant at P < 0.05. The relationships between oxidative stress biomarkers of all individuals were 
evaluated using Spearman’s correlation analysis. All statistical analysis was performed by STATISTICA 8.0 software 
(StatSoft, Krakow, Poland). 

The level of lipid peroxidation in the gills of trout treated by vaccine did not significantly differ from that in the 
controls. The content of ketonic derivatives of oxidatively modified proteins in the gills was non-significantly decreased 
in the group vaccinated against Y. ruckeri at second month compared to the unhandled group. The aldehydic derivatives 
of OMB in gill tissue of fish treated by the vaccine against Y. ruckeri at 61 days after immunization was non-significant 
higher compared to unhandled control.The non-significant increase of TAC level in the gills of the trout treated by the 
vaccine against Y. ruckeri at second months after immunization was found.

The findings described in the present study allow the conclusion that immunization by anti-Yersinia vaccine 
does not alter oxidative stress markers compared to unhandled control at second months after immunization. We also 
have shown that antioxidant defense makes it possible to avoid the cellular lesions that cause anti-Yersinia vaccine. 
Correlative analysis between protein oxidatively modification biomarkers and catalase activity confirm our conclusions. 
From a broader perspective, it is suggested that immunization of fish by anti-Yersinia vaccine is associated with the 
induced free radical formation and oxidative stress. Free radicals would, therefore, be at least partially responsible for 
immunity with humoral and cellular elements and increased protective immunity against Y. ruckeri infection. 
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The oxidative stress biomarkers, i.e. the content of oxidative protein damage, as well as antioxidant defenses in the 

gills, were sensitive for trout to vaccination against Y. ruckeri and may potentially be used as biomarkers in evaluating 
vaccine toxicity in rainbow trout. From a practical point of view, the results may be useful in relation to studies of 
infections and the development, administration,and uptake of new vaccines applicable for large amounts of fish.

This study was funded by the Departmental Grant for Young Scientists of Pomeranian University in Słupsk.

Баландюх Н., Решетило О.
ХАРАКТЕРИСТИКА ЛОКОМОТОРНИХ ФУНКЦІЙ ХВОСТАТИХ ЗЕМНОВОДНИХ

Львівський національний університет імені Івана Франка 
вул. Грушевського, 4, м. Львів, 79005, Україна 

e-mail: ntl1957k@ukr.net
Balandiukh N., Reshetylo O. THE CHARACTERISTICS OF LOCOMOTIVE FUNCTIONS OF CAUDATA. 

Amphibians are highly affected by human disturbance nowadays (40 % of all amphibian species are determined to be 
endangered). The material was collected during spring and autumn of 2017–2018 in Lviv and Transcarpathian regions 
of Ukraine. We studied the characteristics of locomotion in 5 species of Caudata (with total of 119 individuals) on 3 
different types of substrate. The most active movement was observed on asphalt surface (0.67–3.24 m/min), a bit slower 
on soil (0.76–2.98 m/min) and the slowest one on stony soil (0.68–2.43 m/min). The parameters presented above can help 
us to solve a problem of amphibian road mortality.

Земноводні – тварини, які зазнають найбільшого на сьогодні занепаду популяцій з-поміж усіх наземних 
хребетних тварин (40 % видів перебуває під загрозою зникнення) (IUCN, 2018). Швидкі темпи глобальної 
загибелі земноводних призводять не лише до зниження їхньої чисельності, але й до спрощення та порушення 
зв’язків у екосистемі. Вагому частку серед причин цього явища займає антропічний чинник, одним із наслідків 
впливу якого є загибель земноводних під колесами автотранспорту під час сезонних міграцій. Відтак, метою 
роботи було встановити характеристики й особливості локомоторних функцій хвостатих земноводних як 
передумову зниження рівня їхньої загибелі на дорогах.

Збір матеріалу проводили маршрутним методом протягом 2017–2018 рр. на території Львівської та 
Закарпатської областей за допомогою водяного сачка з подальшим визначенням особин до виду. Маршрути 
пролягали оселищами, які найбільш характерні для хвостатих земноводних (Лада, Соколов, 1999). 
Експериментальне встановлення швидкості руху досліджуваних представників хвостатих земноводних 
здійснювали на різних субстратах (асфальтована, ґрунтова та кам’яно-земельна ділянки доріг) і за різних 
погодних умов (фактор опадів і температура повітря).

Загалом було досліджено швидкість переміщення 119 особин п’яти видів хвостатих земноводних, 
серед яких саламандра плямиста (Salamandra salamandra), тритон звичайний (Lissotriton vulgaris), тритон 
карпатський (Lissotriton montandoni), тритон альпійський (Ichthyosaura alpestris) і тритон гребінчастий (Triturus 
cristatus). Обчисливши середню швидкість руху досліджуваних особин, дійшли висновку, що найактивніше 
вони рухаються асфальтованою дорогою (від 0,67 до 3,24 м/хв), на ґрунтовій ділянці швидкість трохи нижча 
(0,76–2,98 м/хв), а найменшу активність хвостаті земноводні проявляють на кам’яно-земельній ділянці (0,68–
2,43 м/хв). Це пов’язуємо як із характером поверхні субстрату (його опірністю для руху особин), так і його 
теплоємністю (здатністю до нагрівання і зберігання тепла). Окрім цього, слід відзначити, що швидкість руху 
особин зростала зі зростанням температури повітря незалежно від виду, а от фактор опадів не мав жодної 
достовірної тенденції впливу.

Слід також звернути увагу на те, що більші за розмірами види тритонів, наприклад, T. cristatus (L сер. 
104 мм), долали певну відстань швидше, ніж особини дрібніших видів, як-от L. montandoni (L сер. 74 мм), що 
свідчить про залежність локомоторних функцій від довжини тіла тварини. Наші розрахунки показують, що для 
подолання дороги з твердим покриттям стандартної ширини (7 м) навіть найбільшим і найшвидшим тритонам 
необхідно мінімум 2 хв. У цей же час середня інтенсивність автомобільного руху на дорогах Львівщини на 
сьогодні становить понад 5 авто/хв (Загибель земноводних, 2017).

Таким чином, щоб запобігти негативному впливові автотранспорту на популяції хвостатих земноводних 
чи, принаймні, домогтися зниження їхньої смертності на дорогах слід враховувати характеристику локомоторних 
функцій і брати її до уваги під час планування відповідних природоохоронних заходів.

Дубовик О.
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Dubovyk O. SEASONAL DYNAMICS OF AVIAN COMMUNITY STRUCTURE IN URBAN GREENERY 

IN LVIV. We analyzed bird community structure data by month and discovered that birds are the most abundant in 
April with tendency to decrease up to August, which match with the breeding season of most typical forest bird species 
in Western Ukraine. Additional ly, the highest species richness and diversity is observed in breeding season (up to 45 
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species per month) and in winter period (up to 31 species), while scarce richness is observed in autumn and before 
breeding.

Відомо, що, зважаючи на особливості біології та статус перебування видів на певній території, населення 
птахів характеризується високою мінливістю (Ивлиев и др., 2016) як в довгостроковій перспективі, так і 
протягом року. Це, передусім, пов’язано з міграцією певних видів птахів, а також з їхніми змінами у біотопних 
преференціях і міжвидових взаємозв’язках. Спряжені зміни, які відбуваються у структурі домінування населення 
птахів з часом, допомагають відмітити характер міжвидових взаємодій, а також взаємодії між екологічними 
групами птахів. Найбільш інформативними є зміни в найрізноманітніших угрупованнях (Rottenberry et al., 
1979), якими (принаймні, у Львові) є угруповання птахів парків і кладовищ (Бокотей, 1994). Відтак, метою цієї 
роботи є з’ясувати основні тенденції сезонних змін в структурі населення птахів зелених зон Львова.

Дані про структуру населення птахів зелених зон Львова збирали методом лінійних трансект (Bibby et 
al., 2000) на восьми модельних ділянках в адміністративних межах міста площею від 10 до 135 га. Обліки 
проводили щомісяця з грудня 2017 року до листопада 2018 року на 20 трансектах завдовжки по 500 м, ширина 
облікової трансекти – 100 м. 

Пік чисельності птахів усіх видів припадає на квітень, коли після зимових місяців чисельність зростає 
з 687–926 ос./км2 до 1582 ос./км2, після чого спостерігається рівномірний спад чисельності до відмітки 
638 ос./км2 в серпні. В осінні місяці відмічені флуктуації чисельності птахів. За середнім значенням цього 
параметра для окремих трансект протягом року спостерігається два періоди песимуму – протягом січня – 
квітня, коли кількість птахів на трансекті становить від 34,4 ± 17,9 ос./5 га (SD) до 40,9 ± 17,1 ос./5 га, та 
протягом серпня – жовтня, коли кількість птахів у різні місяці становить від 30,9 ± 22,8 до 31,9 ± 17,2 ос./5 га – 
та один виражений пік у квітні (79,1 ± 21,6 ос./5 га).

Кількість зареєстрованих у зелених зонах видів птахів найбільша в гніздовий сезон (44 види у квітні, 43 
види у травні, 45 видів у червні), після чого спадає (до 27 видів у листопаді), трохи зростаючи взимку (31 вид 
у грудні, 30 – в січні).

Характерним зимовим видом є чиж Spinus spinus, частка участі якого в загальному населенні птахів 
зелених зон становить 15–30 %, проте окремі особини трапляються і в гніздовий період. Взимку трохи вища 
частка участі порівняно з гніздовим сезоном у синиці блакитної Cyanistes caerulaeus (3–13 % взимку проти 
4–6 % у гніздовий період); трохи подібна ситуація і в коливаннях чисельності синиці великої Parus major. 
Зменшення частки участі цих видів у гніздовий сезон можна пояснити зростанням чисельності на трансектах 
дрозда чорного Turdus merula (10–18 % у гніздовий сезон проти 3–5 % протягом позагніздового періоду), що, 
вірогідно, пов’язано з переміщенням на час гніздування основної маси міської популяції цього виду із забудови 
з достатньою часткою зелених насаджень. Крім того, основна частка чисельності гніздових птахів припадає 
на види, які мігрують: зяблика Fringilla coelebs (до 9–15 %), припутня Columba palumbus (5–7 %), вівчарика-
ковалика Phylloscopus collybita (5–8 %), кропив’янку чорноголову Sylvia atricapilla (до 7–8 %), вільшанку 
Erithacus rubecula (4–8 %).

Ступінь різноманітності населення птахів у різні місяці, обчислений за індексом Сімпсона (Legendre & 
Legendre, 1998), варіює незначно в межах [0,849, 0,935], втім, найбільший він у квітні, найменший – у зимові 
місяці.
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Zhulenko V. K. WINTER ORNITOFAUNA OF THE OBJECTS OF NATURE RESERVE FUND OF 

CHERKASSY DISTRICT. The article is told about the winter ornithofauna of Cherkassy district. The research was 
carried out on the territories of the objects of the Nature Reserve Fund of Cherkassy district. The correlation between 
air temperature and the number of birds in urban and suburban objects of the Natural Reserv Fund was detected.

Орнітофауна Черкаського району є добре дослідженою, проте відомостей по зимовій орнітофауні – 
значно менше (Гаврилюк, 2014). Значну роль у підтриманні загального екологічного балансу та навколишнього 
природного середовища відіграють об’єкти природно-заповідного фонду (ПЗФ). Дослідження видового складу 
зимуючих птахів на території об’єктів ПЗФ дає змогу отримати досить точну картину зимової орнітофауни 
прилеглих територій. Питання проведення систематичних еколого-фауністичних досліджень зимової 
орнітофауни на території об’єктів ПЗФ Черкаського району є актуальним, адже таких досліджень раніше не 
проводили.

Метою дослідження було з’ясувати видовий склад зимуючих птахів, що трапляються на території міських 
і районних об’єктів ПЗФ Черкаського району, та вплив температурного режиму на загальну чисельність 
виявлених птахів.

Дослідження видового та чисельного складу зимової орнітофауни Черкаського району було проведене у 
зимові періоди 2017–2019 рр. Нами прокладені маршрути у 9 об’єктах ПЗФ, із яких 6 – на території паркових 
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зон міста Черкаси (n = 46), а 3 – у Черкаському районі (n = 4). Видовий склад зимуючих птахів Черкаського 
району з’ясовували, застосовуючи метод маршрутного обліку (Орлов, 1948).

Відповідно до результатів наших досліджень у зимовий період спостерігається збільшення чисельності 
птахів у паркових зонах міста, а в лісових масивах (об’єкти ПЗФ на території лісництв) чисельність зменшується. 
Це зумовлено поступовим зменшенням доступу до джерел живлення для птахів. Доказом цього є зворотна 
тенденція в період відлиг. У ході досліджень виявлено слабку від’ємну кореляцію між кількістю птахів і 
значенням температур у міських ПЗФ об’єктах (rПірс = –0,31) та додатня – у районних (rПірс = 0,15). Всього за 
період досліджень нами відмічено 41 вид птахів, із яких 2 занесені до Червоної книги України: сорокопуд сірий 
(Lanius excubitor) і орлан-білохвіст (Haliaeetus albicilla). Найбільш численними видами в паркових зонах міста 
були: грак (Corvus frugilegus) і синиця велика (Parus major), а в районних ПЗФ об’єктах: чечітка звичайна 
(Acanthis flammea) та чиж (Spinus spinus).
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Zahorodnyi I., Pokrityuk L., Dykyy I. THE RANGE OF DIET OF EURASIAN PYGMY OWL (GLAU-
CIDIUM PASSERINUM) ON THE TERRITORY OF POLISH CARPATHIANS. We analyzed the pellets of Eurasian 
pygmy owl (Glaucidium passerinum) from the territory of Przemysl foothills (Poland). The main components of the 
Glaucidium passerinum diet in the Po lish Carpathians (excepting insects – 19 %) include birds 60 % and much less 
rodents – only 21 %.

Сичик-горобець (Glaucidium passerinum) – найменша сова Європи. Довжина тіла становить лише 17 см 
(Стерри, 1995). Населяє насамперед хвойні ліси бореальної зони (тайга) і відповідно хвойні та мішані гірські ліси. 
Структура лісу, схоже, є визначальним фактором при виборі птахом гніздової території. У Європі Glaucidium 
passerinum поширений у гірських регіонах, таких як Альпи, Карпати та ін. Останнім часом є свідчення про 
можливу присутність даного виду в Іспанських Піренеях. У Центральній і Східній Європі, а також у Сибіру 
поширений підвид G. p. passerinum (Linnaeus, 1758). Дорослі птахи є дуже територіальними (особливо самці) і 
можуть займати одну і ту ж територію до семи років поспіль, тому кочівель в основному не здійснюють. У гірській 
місцевості в зимовий період (переважно у самок) відбуваються короткотривалі кочівлі у низини. Сибірські птахи 
демонструють більшу тенденцію до кочівель, ніж Європейські. Найбільша зафіксована відстань закільцьованих 
птахів від місця гніздування становить 300 км. Живиться Glaucidium passerinum дрібними ссавцями, особливо 
полівками, мишами і землерийками. Може полювати також на молодих водяних полівок Arvicola terrestris і 
лісових сонь Eliomys quercinus. Велике значення у живленні відіграють дрібні птахи, які подекуди є основою 
раціону сичика. Рептилії, а також комахи не часто потрапляють у його раціон (König, 2008). Надлишок їжі сичик 
зберігає у так званих коморах (у дуплах, на гілках, у гніздах птахів), які часто мають важливе значення для 
виживання у зимовий період. У гніздовий період їжу зберігає поблизу гнізда (König, 2008; Стерри, 1995).

Дана робота базується на спостереженнях поблизу гнізда (в момент передачі корму самцем самиці) та 
матеріалах, зібраних поблизу гніздового дерева: пелетки, пір’їни, рештки корму. Загалом проаналізовано 54 
пелетки (84 об’єкти живлення) G. passerinum. Метод розбору й аналізу пелеток широко використовується 
для дослідження живлення хижих і деяких інших груп птахів (Підоплічко, 1932, 1937; Атамась, 2004; Яцюк, 
2008). Матеріали для даного дослідження були зібрані з 2015 по 2018, на території проектованого Турніцького 
національного парку (17 216,8 га) в Підкарпатському воєводстві (Польща). Згідно з фізико-географічним 
поділом Кондратскі (Kondracki, 2002) – це Пшемисльське передгір’я. Для нас ця територія польських Карпат 
цікава тим, що межує з Старосамбірським районом. У 2017 р. поблизу м. Добромиля (Львівська обл.) теж 
виявили кілька пар Glaucidium passerinum.

У раціон сичика-горобця із польської частини Карпат входить 24 види (та інших таксонів) тварин. 
Основними об’єктами живлення G. passerinum є невеликі птахи – 60 % (в основному із ряду Passeriformes), 
дрібні гризуни – 21 %, а також комахи – 19 %. Через поганий стан пір’я та кісток у пелетках, а також тому, що 
птах частково “общипує” пір’я своїх жертв і поїдає їх частково, а не заковтує цілком, як це робить більшість 
сов, ми не змогли провести визначення і зафіксували тільки наявність птахів у пелетках (Aves – 27,5 %). Усе ж, 
не зважаючи на складність визначення, нам вдалося досить багато птахів ідентифікувати до роду (Turdus sp. – 
5,5 %, Anthus sp., Motacilla sp., Sylvia sp., Saxicola sp., Phoenicurus sp., Parus sp. і Fringilla sp. по 1 % кожен) 
і виду (Fringilla coelebs, Loxia curvirostra, Pyrrhula pyrrhula – по 2,5 %, Dendrocopos major, Motacilla flava, 
Motacilla cinerea, Troglodytes troglodytes, Chloris chloris, Spinus spinus, Carduelis carduelis, Coccothraustes 
coccothraustes – по 1 %). Також візуально спостерігали, як самець передавав самиці впійманих Aegithalos 
caudatus, Erithacus rubecula і Ficedula albicollis. Варто зазначити, що приблизно половина пір’я, отриманого з 
пелеток, належала молодим, а також линяючим птахам, оскільки воно було ще не до кінця сформоване. Варто 
також відзначити наявність 1 пір’їни (цілком сформованої) представника родини Columbidae. Проте невідомо, 
чи пір’їна потрапила у пелетки випадково чи, можливо, сичик-горобець усе ж вполював птаха (швидше за 
все ця пір’їна належить Streptopelia decaocto). Із визначенням гризунів, на жаль така ж ситуація. Вдалося 



- 163 -Зоологія
визначити до виду лише Myodes glareolus (4 %), решту – лише до ряду (Rodentia – 17 %). Тобто, основу раціону 
G. passerinum у польських Карпатах становлять птахи (60 %) і значно менше – гризуни (21 %). Стосовно комах 
то вони становлять аж 19 %. Проте даний відсоток відображає в основному частоту трапляння в пелетках, а не 
відсоткову частку раціону, оскільки комахи наявні в дуже малій кількості, проте часто.

Висловлюємо щиру подяку І.В. Шидловському, за допомогу у визначенні птахів.

Зіньковський А., Дикий І., Трохимець В.
ХАРАКТЕР ЖИВЛЕННЯ ТА СТРУКТУРА ПОПУЛЯЦІЇ NOTOTHENIA CORIICEPS 
ПРИБЕРЕЖНИХ ВОД АРХІПЕЛАГУ АРГЕНТИНСЬКІ ОСТРОВИ, АНТАРКТИКА

Київський національний університет імені Тараса Шевченка 
вул. Володимирська, 64/13, м. Київ, 01601, Україна 
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Zinkovskyi A., Dykyy I., Trokhymets V. FEEDING CHARACTER AND STRUCTURE OF Notothenia 

coriiceps POPULATION IN THE ARCHIPELAGO ARGENTINE ISLANDS IN SHORE WATERS, ANTARCTICA. 
This study is about black rockcod, the most common fish species of the South Ocean shallow inshore waters. Purpose 
of the study is to describe diet, to investigate size and sex structures of population in the Argentine islands region. 
Crustaceans and algae were the most common prey, mollusks and fish were less common. Main value for standard 
length was 27.0 ± 0.4 cm (15.2–37.5 сm), body weight – 416.7 ± 17.8 g (66–1108 g). Numbers of male and female were 
identical. Therefore, the study expands information about this species. 

Широколоба нототенія Notothenia coriiceps Richardson, 1844 є найбільш розповсюдженим видом риб на 
мілководді узбережжя Антарктиди й островів Південного океану. Також на цей вид відносно низько впливають 
антропогенні фактори, так як на даний момент його не виловлюють у промислових масштабах. Це дає змогу 
використовувати широколобу нототенію як еталон для порівняння зі станом популяцій екологічно схожих 
промислових видів, наприклад, Notothenia rossi Richardson, 1844.

Метою цього дослідження було встановити раціон, визначити статеву та розмірну структури популяції 
широколобої нототенії в районі Аргентинських островів. Матеріал було зібрано під час ХІ Української 
антарктичної експедиції (2006–2007 рр.) біологом-зимівником, к.б.н. І. В. Диким. Лов проводили переважно 
за допомогою гачкових знарядь. Статистична обробка отриманої інформації була проведена за допомогою 
програми PAST 3.22. 

Усього протягом зимівлі (з січня 2006 по січень 2007 рр.) було виловлено 149 екземплярів. Виловлені 
представники виду мали стандартну довжину від 15,2 до 37,5 см, середня довжина протягом усього року 
становила 27,0 ± 0,4 см. Більшість виловлених особин (64,9 %) мали стандартну довжину 22,1–30,0 см. Середня 
маса тіла 416,7 ± 17,8 г, її межі від 66,0 до 1108,0 г; 44,8 % особин мали масу 200–400 г. Було зареєстровано 
поступове зменшення середнього розміру виловлених особин під час антарктичної зими.

У переважної більшості особин протягом року у травній системі знаходили залишки ракоподібних (у 77,9 %) 
та/або водоростей (у 61,5 %). Серед ракоподібних траплялися представники: Euphausia superba – у 27,9 %; 
Amphipoda – у 44,3 %; Isopoda – у 18,0 %. Рідше знаходили залишки молюсків (у 35,3 %) та/або риб (у 13,9 %), 
дуже рідко – залишки поліхет (у 5,7 %). Виключно поодиноко траплялись ікра риб і рештки поліпу Hydrozoa. У 
9,8 % особин рештки було неможливо ідентифікувати. Загалом, раціон у цьому районі є нормальним для виду на 
західному узбережжі Антарктичного півострова. Наповненість травної системи становила переважно 1–3 бали 
протягом всього року. Індекс наповненості шлунку збільшувався під час антарктичної зими – від 2,62 ± 0,09 у 
березні до 3,34 ± 0,11 у серпні. 

Серед виловлених особин N. сoriiceps кількість самців і самок була майже рівна – ♂ : ♀ = 1,1 : 1. Більшість 
особин протягом року мала стадію зрілості ІІ або ІІІ. Не встановлено закономірності в річній зміні значення 
показника гонадосоматичного індексу.

Було підтверджено, що для цього виду немає статевого диморфізму за середніми розмірами і раціоном 
живлення. 

Таким чином, дане дослідження розширює відомості про біологічні й екологічні особливості одного з 
найбільш масових видів риб Антарктики. У майбутньому отримані дані будуть використані для порівняння з 
іншими роками дослідження та дослідження тенденцій змін характеристик N. сoriiceps.

Автори щиро дякують Національному антарктичному науковому центру України за проведення експедиції 
та допомогу у зборі необхідного матеріалу. 

Озерський С., Лєснік В.
ЕКОЛОГІЧНІ ПАРАМЕТРИ РОДУ PHYLLONORYCTER (LEPIDOPTERA, GRACILLARIIDAE) 

У ЛИСТЯНИХ ДЕРЕВОСТАНАХ ОКОЛИЦЬ ЛЬВОВА
Львівський національний університет імені Івана Франка 

вул. Грушевського, 4, м. Львів, 79005, Україна 
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Ozerskyi S., Liesnik V. ECOLOGICAL PARAMETERS OF THE GENUS PHYLLONORYCTER (LEPIDO-
PTERA, GRACILLARIIDAE) IN DECIDUOUS WOODLANDS IN THE OUTSKIRTS OF LVIV. In this work, the 
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influence of autochthonous species Phyllonorycter on Fagus sylvatica, Acer platanoides and Acer pseudoplatanus in 
Lviv and its surroundings is considered. The degree of damage to the moles of the photosynthetic surface of trees in 
2017–2018 has been calculated.

Рід мінуючих молей Phyllonorycter поширений на усіх континентах, окрім Антарктиди, і налічує 
близько 400 видів. Для мін роду характерно: розташування з нижнього боку листка і, відповідно, непомітність 
з верхнього боку на ранніх етапах формування; округла і трохи видовжена форма; неперетинання листкових 
прожилок І і ІІ порядку; скручування листка при розташуванні скраю. В українських кліматичних умовах за 
рік розвиваються три повні генерації. Найвідоміший представник роду – мінер липовий (Phyllonorycter issikii) є 
однією з найнебезпечніших інвазивних молей. Він завдає помітних збитків бджільництву, лісовому господарству 
та садово-парковим насадженням, значно скорочуючи площу фотосинтезуючої поверхні лип і викликаючи 
передчасну дефоліацію. Тому цей вид активно вивчають на території країн, що зазнали інвазії. Менше уваги 
приділяють автохтонним видам, які перебувають в усталеній екологічній рівновазі з кормовими рослинами, 
паразитоїдами, хижаками. Метою роботи було отримати дані про вплив цих видів на кормові рослини.

Протягом 2017–2018 років ми дослідили параметри поселення мінерів роду Phyllonorycter на буці 
звичайному (Fagus sylvatica), клені гостролистому (Acer platanoides) та яворі (Acer pseudoplatanus) на території 
Винниківського лісопарку (м. Львів) та Старосільського лісу (с. Старе Село, Пустомитівський район Львівська 
область). Облік мін проводили у кронах дерев на висоті до 3 м. Міни класифікували за генераціями. Визначали 
середню площу мін Ph. spp. і листків на кожному виді дерев, а також рясність поселення мінерів. 

Сумарне ураження листкової площі бука звичайного трьома генераціями Ph. maestingella становило 
0,84 % у 2017 та 1,6 % у 2018 р. Ураження клена гостролистого першими двома генераціями Ph. sp. становило 
0,03 % у 2017 та 0,22 % у 2018 р. Співвідношення між рівнями ураження за генераціями відрізнялось у різні роки 
і на різних дослідних ділянках; загальних закономірностей не виявлено. Ураження явора трьома генераціями 
Ph. sp. становило 0,15 % у 2017 та 0,51 % у 2018 р. Перша генерація в середньому вражала найменшу листкову 
площу, друга – найбільшу. Площа міни на листку бука в середньому складала 0,68 см2, клена – 1,03 см2, явора – 
1,07 см2 при середній площі листків 15,99 см2, 93,60 см2, і 130,15 см2 відповідно. 

Відносно мала площа мін Ph. maestingella може бути пристосуванням до будови букового листка. Оскільки 
сам листок невеликий, а жилки на ньому жорсткі й розставлені на 4–7 мм, гусеницям доводиться живитись на 
дуже обмеженій площі. Більший розмір мін Ph. spp. на яворі порівняно з кленом може бути пояснений м’якшою 
структурою, більшою площею та формою його листків. Різниця у співвідношенні між чисельністю особин 
у генераціях на одній ділянці в різні роки може бути наслідком підвищеної чутливості їх до погодних умов. 
Оскільки лялечки паразитоїдів часто траплялись у мінах на кожному досліджуваному виді дерев, відсутність 
спалахів чисельності автохтонних видів Phyllonorycter можна пояснити впливом паразитоїдів.

Питель С., Тимків І.
ВИДОВЕ РІЗНОМАНІТТЯ НАДРОДИН APOIDEA ТА VESPOIDEA  

НА ТЕРИТОРІЇ ГРЯДОВОГО ПОБУЖЖЯ
Львівський національний університет імені Івана Франка 
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Pytel S., Tymkiv I. SPECIES DIVERSITY OF THE SUPERFAMILIES APOIDEA AND VESPOIDEA ON 
THE TERRITORY OF HRYADOVE POBUZHZHYA. We collected materials on the territory of Hryadove pobuzhzhya 
(mainly on the outskirts of V. Hrybovychi and Malekhiv villages) during 2017–2018. Also we analyzed the collections 
of the Zoological Museum of Ivan Franko National University of Lviv. During our research we found 30 species, which 
belong to 6 families (Andrenidae, Apidae, Halictidae, Мegachilidae, Melittidae and Vespidae) in the superfamilies 
Apoidea and Vespoidea.

Представники ряду Hymenoptera (зокрема, надродини Apoidea та Vespoidea) є одними з найбільш 
високоорганізованих і процвітаючих комах. Окрім того, що більшість із них незамінні запилювачі як 
дикорослих, так і цінних сільськогосподарських рослин, ці комахи є цікавою групою для досліджень.

Дослідження проводили упродовж 2017–2018 років на околицях с. Малехів та с. В. Грибовичі (Жовківський 
р-н, Львівська обл.) котрі є частиною Грядового Побужжя.

Збір матеріалу здійснювали за допомогою ентомологічного сачка методом “косіння”. Пійманих комах 
заморювали у морилках із хлороформом. Згодом матеріал опрацьовували в камеральних умовах. Крім власних 
зборів, аналізували також ентомологічні колекції Зоологічного музею Львівського університету імені Івана 
Франка. Види ідентифікували за допомогою бінокуляра та спеціальних визначників (Celary, 2005; Banaszak, 
2001; Chorein, 2007; Dvorak & Roberts, 2006; Schmid-Egger et al., 2017; Lшken, 1973, 1984).

У результаті проведених досліджень ми виявили 30 видів перетинчастокрилих, котрі належать до шести 
родин: Andrenidae, Apidae, Halictidae, Мegachilidae, Melittidae і Vespidae.

Родина Andrenidae: 1 вид – Andrena limata Smith, 1853.
Родина Apidae: 14 видів – Anthophora plumipes Pallas, 1772; Apis mellifera Linnaeus, 1758; Bombus bohemicus 

(Seidl,1837); B. campestris (Panzer, 1801); B. lapidarius Linnaeus, 1758; B. muscorum (Linnaeus, 1758) (Червона книга 
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України); B. pascuorum (Scopoli, 1763); B. ruderarius (Mьller,1776); B. rupestris (Fabricius,1793); B. subterraneus 
Linnaeus, 1758; B. sylvarum (Linnaeus,1761); B. terrestris (Linnaeus,1758); B. vestalis (Geoffroy,1785); Xylocopa 
valga Gerstдcker, 1872 (Червона книга України).

Родина Halictidae: 1 вид – Halictus subaurata Rossi, 1792.
Родина Megachilidae: 5 видів – Anthidium manicatum Linnaeus, 1758; Megachile versicolor Smith, 1844; 

Osmia bicolor (Schrank, 1781); O. bicornis Linnaeus, 1758; O. caerulescens Linnaeus, 1758.
Родина Melittidae: 1 вид – Dasypoda hirtipes Fabricius, 1793.
Родина Vespidae: 8 видів – Dolichovespula media Retzius, 1783; Dolichovespula sylvestris Scopoli, 1763; 

Polistes associus Kohl, 1898; P. dominulа (Christ, 1791); P. gallicus (Linnaeus, 1767); P. nimphа (Christ, 1791); Vespa 
crabro Linnaeus, 1758; Vespula germanica (Fabricius, 1793). 

Такий попередній фауністичний список дає часткове уявлення про різноманіття ентомофауни частини 
території Грядового побужжя та є основою для подальших досліджень у цьому напрямі.

Сливка О., Марців М., Дикий І.
ОСОБЛИВОСТІ ЖИВЛЕННЯ ВИДРИ (LUTRA LUTRA L.) НА ТЕРИТОРІЇ ЛЬВІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ

Львівський національний університет імені Івана Франка 
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Slyvka O., Martsiv M., Dykyy I. THE FEEDING PECULIARITIES OF THE OTTER (LUTRA LUTRA L.) 

ON THE TERRITORY OF THE LVIV REGION. The diet composition and feeding habits of the Eurasian otter (Lutra 
lutra) were studied during 2015–2019 on the territory of Lviv region. The Eurasian otter feeds mostly on fish. Yet, 
studies show the high plasticity of otter behaviour and the importance of alternative food types in the species’ diet, 
which varies depending on the season.

Видра річкова – рідкісний звір, занесений до Червоного списку Міжнародного союзу охорони природи 
та до Європейського червоного списку – як вид, близький до стану загрози зникнення. До третього видання 
“Червоної книги України” видра річкова була внесена як “неоцінений вид” (ЧКУ, 2009). На території України 
існують лише фрагментарні дані про біологію даного виду. Відтак, існує потреба дослідити трофічні зв’язки й 
особливості харчування, які є важливою складовою у ході розробки комплексу заходів для збереження виду. 

Збір матеріалу проводили з листопада 2015 р. по жовтень 2018 р. на території Львівської області. Було 
проаналізовано 29 зразків (екскременти і шлунки) та проведено кількісний і якісний аналіз компонентів корму. 

Встановлено, що 69,4 % кормового раціону видри річкової (Lutra lutra) становлять хребетні тварини, 17 % – 
безхребетні та 13,6 % – рослини. Серед хребетних найчастіше реєструвалися: жаба трав’яна (Rana temporaria) – 
21,6 %, вівсянка (Leucaspius delineatus) – 19,6 %, щука (Esox lucius) – 7,8 %, ротань-головешка (Perccottus 
glenii) – 3,9 % та бурі жаби (Rana sp.) – 3,9 %. Досить часто траплялись і представники коропових (Cyprinidae) та 
окуневих (Percidae): 16,7 % і 11,8 % відповідно. Було зареєстровано і птахів родини чаплевих (Ardeidae). Серед 
безхребетних у раціоні переважають молюски роду Bithynia (48%) та дрібні жуки родини Carabidae (36 %). Також 
було виявлено лялечку лускокрилих. Значну частину рослинних кормів становить трав’яна рослинність – 40 %. 
Зокрема, рослинні корми включають у себе таких представників: злакові (Poaceae) – 20 %, осокові (Cyperaceae) – 
15 % та маслинкові (Elaeagnaceae) – 10 %. Інколи трапляються сухі плоди та ряска.

У раціоні видри простежуються сезонні особливості живлення. У зимовий період основу її раціону 
становлять риби (48,5 %) та земноводні (42,7 %). Навесні риби трапляються рідше (33,3 %), але частіше 
реєструються молюски (20 %), комахи і жуки (18,3 %), а також рослини (18,3 %). Досліджено, що основу дієти 
видри річкової в осінній період становлять риби – 73,7 %, рідше рослини (15,8 %) та молюски (5,3 %). Раціон 
видри є найбільш різноманітним у весняний період, про що свідчить коефіцієнт Шеннона – 2,44. Трохи меншою 
різноманітністю характеризується раціон видри в осінню пору (2,17), а найменшою – у зимову (1,91).

Отже, видра річкова як типовий іхтіофаг на території Львівської області живиться рибою. Та при нестачі 
основного корму також може споживати земноводних, молюсків та птахів. Поряд із тим, видра, незважаючи 
на приналежність до хижих ссавців, живиться і рослинами. Залежно від наявності того чи іншого корму може 
змінювати свій раціон, таким чином пристосовуючись до різних умов середовища існування.

Трошин А., Головатюк А., Голуб Ю.
СУЧАСНИЙ СТАН ЧЕРВОНОКНИЖНИХ ВИДІВ КОМАХ НА КРИВОРІЖЖІ

Криворізький державний педагогічний університет 
просп. Гагаріна, 54, м. Кривий Ріг, 50086, Україна 

e-mail: andrey.troshin2275@gmail.com
Troshin A., Golovatyuk A., Golub Y. THE CURRENT STATE OF THE RED ВOOK INSECTS OF KRIVIY 

RIH REGION. It was investigated the entomofauna of the Kriviy Rih region. As a result, we identified 35 insects 
species, which are included in the third edition of the Red Data Book of Ukraine (2009). There are 17 species of 
Lepidoptera, seven species of Hymenoptera, six species of Coleoptera, two species of Odonata, and one species of 
Mantoptera, Orthoptera and Diptera.
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Криворіжжя – потужний індустріальний центр південно-східної частини України. Техногенні забруднення 

призвели до напруженої екологічної ситуації в регіоні. Антропогенна трансформація сприяла формуванню 
гірничо-рудного ландшафту у вигляді відвалів, кар’єрів, шахт, зон обвалення тощо, які займають значні площі. 
Лабораторія ентомології Криворізького державного педагогічного університету протягом багатьох років 
проводить еколого-фауністичні дослідження комах, які мешкають у таких скрутних умовах. Було встановлено 
35 видів комах, які включені до третього видання Червоної книги України та належать до семи рядів: Odonata 
(Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758), Anax imperator (Leach, 1815)), Mantoptera (Iris polystictica ((Fischer-Waldheim, 
1846)), Orthoptera (Saga pedo (Pallas, 1771)), Coleoptera (Calosoma sycophanta (Linnaeus, 1758), Carabus hungaricus 
(Fabricius, 1792), Carabus bessarabicus (Fischer von Waldheim, 1823), Emus hirtus (Linnaeus, 1758), Lucanus cervus 
(Linnaeus, 1758), Dorcadion equestre (Laxmann, 1770), Lepidoptera (Papilio machaon (Linnaeus, 1758)), Parnassius 
mnemozyne (Linnaeus, 1758), Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758), Zerynthia polixena (Denis et Schifermuller, 1775), 
Hirarchia statilinus (Hufnagel, 1766), Tomares nogelii (Herrich-Schaffer, 1851), Saturnia pyri (Denis & Schifermьller, 
1775), Eudia pawonia (Linnaeus, 1758), E. spini (Denis et Schiffermuller, 1775), Acherontia atropos (Linnaeus, 1758), 
Marumba quercus (Denis et Schiffermuller, 1775), Hemaris tityus (Linnaeus, 1758), Proserpinus proserpina (Pallas, 
1772), Catocala fraxini (Linnaeus, 1758), C. sponsa (Linnaeus, 1767), Periphanes delphinii (Linnaeus, 1758), Zygaena 
laeta (Hьbner, 1790)), Hymenoptera (Megascolia maculata (Drury, 1773), Xylocopa valga (Gerstaecker, 1872), 
X. violacea (Linnaeus, 1758), Bombus muscorum (Linnaeus, 1758), B. argillaceus (Scopoli, 1763), B. laesus Morawitz, 
1875, B. ruderatus (Fabricius, 1775)) та Diptera (Satanas gigas (Eversmann, 1855)).

Найчастіше на Криворіжжі можна натрапити на представників таких видів як Lucanus cervus, Xylocopa 
violacea та Iphiclides podalirius. Слід зазначити, що представники Dorcadion equestre досить часто трапляються у 
природних степових біогеоценозах у межах криворізького залізорудного щита, і його можна назвати звичайним 
видом для даного регіону.

У результаті досліджень на території Криворіжжя було виявлено 35 видів комах, які включені до третього 
видання Червоної книги України (2009 рік). До них належить 17 видів лускокрилих, 7 – перетинчастокрилих, 
6 – твердокрилих, 2 – бабки та по одному виду з рядів богомоли, прямокрилі та двокрилі. 

Більшість встановлених червонокнижних видів комах, які на Криворіжжі трапляються дуже рідко, 
були відмічені на території балки Північної Червоної, яка на сьогодні є державним ландшафтним заказником. 
Дуже прикро, але доля цієї унікальної території перебуває у небезпеці та безпосередньо залежить від рішення 
чиновників Дніпровської області.

Цупко Н. О. 
ПРО ГНІЗДУВАННЯ ЛЕЛЕКИ БІЛОГО (CICONIA CICONIA) 

НА ТЕРИТОРІЇ КОРОПСЬКОГО РАЙОНУ ЧЕРНІГІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ
Національний університет “Чернігівський колегіум” імені Т. Г. Шевченка 

вул. Гетьмана Полуботка, 53, м. Чернігів, 14013, Україна 
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Tsupko N. THE RESEARCH OF WHITE STORK (CICONIA CICONIA) ON THE TERRITORY OF KOROP 
DISTRICT OF CHERNIHIV REGION. The stork white is a synanthropic marsh bird, a family of storks, a series 
locusts. In Ukraine it is listed in the Red Book as a bird that needs protection. The causes of the decline the number of 
stork white should be include not only the change of climatic conditions, but also human activities.

Лелека білий (Сiconia ciconia) – синантропний птах родини лелекових, ряду лелекоподібних. Найчастіше 
він гніздиться в населених пунктах, на поодиноких деревах або групах дерев на відкритій місцевості, рідше – в 
розріджених лісах або парках, недалеко від водойм чи заболочених лук. 

Причина скорочення чисельності білого лелеки більшою мірою залежить не від кліматичних умов, а 
від результатів людської діяльності. Осушення і розорювання боліт, заплавних лук, використання пестицидів 
у сільському господарстві, хімічна боротьба з гризунами приводять якщо не до прямої загибелі птахів, то 
до серйозних порушень їхнього здоров’я (Грищенко, 1996). Якщо ж 15 років тому гніздо лелеки на подвір’ї 
вважалося великим благом, то тепер – зайвим клопотом.

У 2014 р. за участі співробітників Мезинського національного природного парку було проведено перший 
моніторинг популяції лелеки білого в 13-х селах, що становить приблизно 20 % від загальної кількості населених 
пунктів району. За даними обліку встановлено гніздування 41 пари лелек. У 2018 р. у с. Придеснянське, було 
виявлено гніздування 31 пари лелек. 

Варто звернути увагу на ландшафтне розташування сіл. Якщо ж це північ району то там переважає лісова 
зона, центральна частина – заплави річки Десни, болота, а південь – глинистий ландшафт. 

Отже, за результатами проведених досліджень, виявлено 110 гнізд, в яких гніздилися 72 пари лелек, що 
вигодували 85 пташенят. 

Такі дані свідчать про низьку успішність гніздування лелеки білого у 2018 р, що можливо пов’язане 
з гніздуванням та розмноженням молодих птахів, умов перельоту, діяльністю людини: осушенням та 
розорюванням боліт, використанням хімічних засобів на утворених полях та різке зменшення сільського 
населення. З’ясувати остаточний стан популяції лелеки білого заплановано на квітень-серпень 2019 р.
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БОТАНІКА ТА ІНТРОДУКЦІЯ РОСЛИН 
BOTANY AND PLANTS INTRODUCTION
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Milk has a high nutritive value, not only for the new-born mammal and for the human consumer, but also for 

microbes. Samples of cow, goat and sheep’s milk were collected direct from Polish milk farms since September to 
November 2018. Few samples were obtained from milk vending machines. All together 20 samples of raw milk were 
collected. Samples were analyzed in 24 h after obtaining. The aim of this study was identification of important bacteria 
by MALDI-TOF MS Biotyper. We succeed to isolate bacteria of genera Lactobacillus, Lactococcus and Leuconostoc by 
the method of mass spectrometry MALDI-TOF MS Biotyper. Overall we had analyzed 20 samples (10 samples of milk 
and 10 samples of dairy products). Presence of genus Lactobacillus was found in 17 samples, genus Leuconostoc was 
found in 3 samples and presence of genus Lactococcus was confirmed only in 1 sample. Within the total number of lactic 
acid bacteria, the most frequent was genus Lactobacillus, it created 84 %. The second biggest group of microorganisms 
were coliforms bacteria. The most frequent were two species: Escherichia coli (9 samples) and Enterobacter sp. 
(8 samples). Enterobacter sp. created 49 % and Escherichia coli created 23 % of all types of coliform bacteria. 

Андрейчук Р., Кукурудз О.
МОРФОЛОГІЧНА БУДОВА І РОЗКРИВАННЯ ПЛОДУ JASIONE MONTANA L.

Львівський національний університет імені Івана Франка 
вул. Грушевського, 4, м. Львів, 79005, Україна 
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Andreychuk R., Kukurudz O. MORPHOLOGICAL STRUCTURE AND FRUIT DEHISCENCE IN JASIONE 

MONTANA L. The pseudanthial inflorescence of Jasione montana composes of in average 86 flowers at different 
stages of development. Fruit is an inferior bilocular multi-seeded capsule which opens by a loculicidal slit in the ovary 
roof and also along the ventral sutures of the fruiting carpels. The ovary wall doesn’t break down when the capsule is 
opening. The placentae are located in the lower part of the capsule and bear in average 37 seeds. 

Рід Jasione L. у флорі України представлений одним видом – Jasione Montana L. (агалик-трава гірська). 
Встановлено, що для роду Jasione характерним є безаксикорновий, стулчасто-розламний тип плоду, який 
характеризується розкриванням плоду верхівками стулок, які розходяться (Колаковский, 1995). Плід – нижня, 
двогніздна локуліцидна коробочка (Lammers, 2007). Рід Jasione займає в родині Саmpanulaceae ізольоване 
положення (Sales et al., 2004) та відрізняється від інших представників типом суцвіття – кошикоподібним 
псевдантієм, у зв’язку з чим розміри квіток і плодів є зменшені, порівняно з більшістю представників родини. 
J. montana – трав’яниста дворічна рослина, поширена в Україні на Поліссі та в Лісостеповій зоні. Оскільки 
філогенія групи спорідненості роду Jasione активно вивчається (Cupido et al., 2013), доцільно також поглибити 
знання щодо морфології роду. Метою нашої роботи було деталізувати дані щодо морфологічної будови плоду 
J. montana та з’ясувати механізм його розкривання. Збір плодів проводили 24 червня 2018 року у популяції 
в сосновому лісі поблизу села Арламівська Воля Мостиського району Львівської області. Суцвіття на стадії 
цвітіння та плодоношення фіксували у 70 % етанолі. 

Ми дослідили будову суцвіття і встановили, що його розміри на стадії плодоношення досягають розмірів 
1,0–1,2 см у висоту та 0,9–1,5 см в діаметрі. Листочки обгортки розташовані у два ряди, зовнішні листочки 
трохи більші, ніж внутрішні. Кількість квіток в одному суцвітті коливається в межах 41–143, в середньому 86 
(n = 50), залежно від порядку галуження пагона. Порядок зацвітання квіток центропетальний.

Встановлено, що достиглий плід яйцеподібний, має 2,0–2,5 мм у довжину та 1,5–1,7 мм в діаметрі. Поверхня 
плоду гладенька, зрідка вкрита простими одноклітинними волосками. Коробочка в поперечному перерізі овальна. 
Стінки коробочки тонкі, крізь них добре помітні насінини. Скелетних жилок 5, не розгалужені, відповідають 
розташуванню чашолистків, які зберігаються при плоді. Також деякий час зберігаються пелюстки і тичинки, які 
всихаються та скручуються в міру дозрівання плоду. Стовпчик деякий час залишається, але пізніше опадає, і 
на даху зав’язі залишається від нього рубець. Дослідження внутрішньої будови плоду на зрізах показало, що в 
зав’язі є одна перегородка, яка поділяє плід на два гнізда. Перегородка тонка, але досить щільна, проте в місцях 
приєднання до стінок зав’язі потоншена. У нижній половині перегородки розташовуються опуклі плаценти, 
до яких багаторядно кріпляться насінні зачатки. До моменту висипання насінин перегородка вище плацент 
розділяється вертикально на дві половинки. Щілина розкривання розміщена горизонтально через увесь дах 
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зав’язі у площині, перпендикулярній до площини перегородки. При підсиханні коробочки щілина розкривається, 
розсуваючи половинки перегородки у верхній частині зав’язі, що створює отвір для висипання насінин. Насінини 
дрібні, 0,5–0,6 мм завдовжки, 0,2–0,3 мм завширшки, еліптичні або яйцеподібні, блискучі, від світло-коричневого 
до темно-коричневого кольору. Середня кількість насінин у плоді становить 37 (n = 20), від 6 до 46.

Таким чином, плід J. montana – нижня, двогніздна, багатонасінна коробочка, яка розкривається 
локуліцидною щілиною, що проходить у даху зав’язі. Стінка зав’язі при цьому не руйнується, але перегородка 
розділяється поздовжньо уздовж вентральних швів плодолистків. 

Атаманчук А., Цвид Н., Щербакова Ю., Джаган В.
УТВОРЕННЯ ПЛОДОВИХ ТІЛ ANTHRACOBIA MAURILABRA (COOKE) BOUD IN VITRO
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Atamanchuk A., Tsvyd N., Shcherbakova Yu., Dzhagan V. FRUITING BODIES FORMATION OF 
ANTHRACOBIA MAURILABRA (COOKE) BOUD IN VITRO. In this investigation fruiting bodies production of a 
pyrophilous fungus Anthracobia maurilabra (Cooke) Boud in vitro is reported. This species was isolated from a 
sample of burned soil and was ino culated onto the following media: Potato Glucose Agar (PGA), Czapek-Dox Agar 
(CZA) and Suslo-Agar. Although the mycelial growth of Anthracobia maurilabra was generally abundant on all 
media tested, apothecia were found only on PGA. Concise descriptions of apothecia and cultural characteristics of 
A.maurilabra on various agar media are afforded.

Anthracobia maurilabra (Cooke) Boud – карботрофний дискоміцет із родини Pyronemataceae порядку 
Pezizales. Це представник екологічної групи грибів, що з’являються на ділянках, які піддавались впливу 
пірогенного фактора. Карботрофи (або пірофільні гриби) стають першими колонізаторами стерильних ґрунтів 
після лісових пожеж. Однак є порівняно небагато відомостей про лабораторні дослідження карботрофів, а 
даних про введення Anthracobia maurilabra в культуру практично немає.

Нами було відібрано зразок із постпірогенної ділянки на території національного природного парку 
“Голосіївський”. Культуру гриба отримали за методами А. С. Бухало (Бухало, 1988; Bukhalo at al., 2009) і 
досліджували на трьох поживних середовищах: картопляно-глюкозному агарі (КГА), середовищі Чапека-Докса 
та сусло-агарі. 

Міцелій A. maurilabra на всіх поживних середовищах формував колонії, які у молодому віці мали біле 
або брудно-сіре забарвлення, що з часом набувало коричневого відтінку. Ріст колоній рівномірний, краї не 
притиснуті до субстрату. На колоніях спостерігали формування великої кількості повітряних гіф. Забарвлення 
реверзуму різнилося залежно від середовища. На сусло-агарі реверзум набував темно-коричневого кольору, на 
середовищі Чапека-Докса – безбарвний, з пігментацією у центральній частині та на картопляно-глюкозному 
агарі реверзум брудно-сірого забарвлення з чіткими міцеліальними тяжами.

Серед мікроморфологічних особливостей культур було відмічено, зокрема, формування двох типів 
міцеліальних гіф, які відрізнялися за шириною (3–7 мкм і 9–17 мкм). Обидва типи мали чітко виражені септи і 
формували анастамози. Гіфи містили різну кількість включень (імовірно, краплин олії) залежно від збагаченості 
середовища. На картопляно-глюкозному агарі формувалися гіфи з інкрустаціями. Також нами було відмічено 
наявність міцеліальних кілець і здутих клітин, що відгалужуються від гіф і є імовірно вмістилищем поживних 
речовин. 

Швидкість росту міцелію A. maurilabra на картопляно-глюкозному агарі становила 9,44 мм/добу, що 
перевищує показники росту на сусло-агарі (8,54 мм/добу) та середовищі Чапека-Докса (7,2 мм/добу).

Було відмічено, що в умовах культури гриб формує плодові тіла розмірами 3–5 мм помаранчевого кольору, 
що з часом змінюють забарвлення на брудно-коричневе. Появу плодових тіл A. maurilabra спостерігали на 20-
ту добу культивування на картопляно-глюкозному агарі.

Білоножко Ю.2, Пономаренко Л.2, Рабоконь А.2, Постовойтова А.2, 
Калафат Л.2, Кучерявий І.1, Пірко Я.2
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Bilonozhko Yu., Ponomarenko L., Rabokon A., Postovoitova A., Kalafat L., Kucheryavy I., Pirko Ya. 
DISTRIBUTION FEATURES OF VISCUM ALBUM L. IN KIEV. The species diversity of Viscum album host-trees is 
investigated in Kyiv. The majority of host-trees was the angiosperm plants, which belong to 9 genera (Acer, Fraxinus, 
Acacia, Populus, Tilia, Salix, Malus, Sorbus and Pinus). The extent of invasion development on the trees was determined 
to establish the phytosanitary status of V. album.
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Омела біла (Viscum album L.) – вічнозелена напівпаразитична рослина, що росте на гілках і стовбурах 

деревних рослин. За останні 25–30 років V. album набула значного поширення. Масове розмноження різних 
видів омели пов’язане зі змінами клімату, які призвели, з одного боку, до суттєвого ослаблення деревних 
рослин, а з іншого – до створення комфортніших умов для паразитичних рослин роду омела (Галкін та ін., 
2017). Було встановлено, що омела добре пристосовується до досить складних екологічних умов великих міст 
(Zachwatowicz et al., 2008). Однак абіотичні чинники, що визначають умови життя заражених господарів, мають 
значний вплив на поширення омели (Gołąbek et al., 2017). Природний ареал V. album охоплює всю Європу, Азію 
та Північну Африку (Zuber, 2004; Barberaki et al., 2015). Трапляється цей вид у Скандинавії, Ірландії, Великій 
Британії, Росії, Білорусі, Китаї, Японії, Північній Америці, Австралії, Іспанії, Польщі та Греції (Kolodziejek 
et al., 2013; Ahmed and Dutt, 2015; Barberaki et al., 2015). Поширений вид і в Україні. Сьогодні омела біла вже 
вважається справжнім екологічним лихом Києва, Харкова, Івано-Франківська, Полтави, Білої Церкви, Черкас, 
Умані тощо (Галкін та ін., 2017).

На території м. Київ V. album трапляється повсюди (лісові масиви, зелені насадження в різних районах 
міста, парки, кладовища, господарські маєтки, сади). V. album добре пристосовується до сильно зміненого 
урбанізованого середовища великого міста, тому його можна розглядати як синантропний вид (Zachwatowicz 
et al., 2008). 

У дослідженні було використано 64 дерева з різним ступенем ураження омелою білою. Збір рослинного 
матеріалу (рослини V. album) здійснено у різних районах м. Київ (Оболонський, Подільський, Шевченківський, 
Дніпровський район і Пуща-Водиця). Серед рослин-хазяїнів 47 % становили види роду Acer, 11 % – Fraxinus, 
11 % – Acacia, 6 % – Populus, по 3 % – Tilia та Salix, 2 % – Malus і 1 % – Sorbus, 16 % дерев-живителів належали 
до Pinus sylvestris L. 

Під час збирання біологічного матеріалу, крім видової приналежності, оцінювали ступінь інфікованості 
рослини-живителя. Серед обстежених насаджень високий ступінь інфікування мали 30 % дерев, уражених 
омелою, 28 % припадало на середній та 42 % на слабкий ступінь інфікування. Всі досліджені рослини були 
живими, проте на деяких деревах спостерігалося багато сухих гілок. Зрідка на дереві спостерігали поодинокі 
рослини омели, найбільша їхня кількість на одному дереві становила 45 особин.

У результаті виконаної роботи досліджено поширення омели білої на деревах-живителях у зелених 
насадженнях м. Києва. Для встановлення фітосанітарного статусу V. album визначено ступінь розвитку інвазії 
у деревних насадженнях і лісових господарствах м. Києва. Відмічено поновлення інфекції після санітарної 
обрізки дерев комунальними службами.

Богославець О., Джаган В., Щербакова Ю., Атаманчук А.
МІКОБІОТА ЧОРНОГІРСЬКОГО ТА СВИДОВЕЦЬКОГО 

МАСИВІВ КАРПАТСЬКОГО БІОСФЕРНОГО ЗАПОВІДНИКА
Навчально-науковий центр “Інститут біології та медицини” 

Київського національного університету імені Тараса Шевченка 
вул. Володимирська, 64/13, м. Київ, 01601, Україна 
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Bohoslavets O., Dzhagan V., Shcherbakova Yu., Atamanchuk A. MYCOBIOTA OF CHORNOHIRSKYI 

AND SVYDOVETSKYI MASSIFS OF CARPATHIAN BIOSPHERE RESERVE. In this investigation we have created 
the annotated list of mykobiota of Chornohirskyi and Svydovetskyi protected massifs of Carpathian Biosphere Reserve 
based on research made by students and professors of Taras Shevchenko National University of Kyiv and analysed it by 
using mathematical methods of floristic analysis. Also we determined the ecological and trophic structure. Eight species 
among the described ones turned out to be rare and listed in the Red Book of Ukraine. 

Українські Карпати – унікальний природно-історичний регіон, який вважають одним із найбільших 
центрів біологічного розмаїття й ендемізму в Україні. Для збереження та охорони цього природного феномена 
було створено кілька природоохоронних територій, зокрема, Карпатський біосферний заповідник, до складу 
якого входять Чорногірський і Свидовецький заповідні масиви (Гамор, 2011). 

У межах сучасної території Чорногірського та Свидовецького масивів мікологічні дослідження були розпочаті 
у першій половині ХХ ст. (Namysіowski, 1914, Petrak, 1925, Pilat, 1940) і тривають по сьогодні (Мовчан, 1997, Fungi 
of Ukraine, 2006, Lytvynenko et al., 2018). 

У ході обстеження зазначених вище масивів упродовж 2011–2016 років було зареєстровано 116 видів 
грибів і грибоподібних організмів, що належать до 92 родів, 49 родин, 22 порядків, 9 класів відділів Ascomycota, 
Basidiomycota, Zygomycota та Myxomycota з території Чорногірського та 203 види грибів і грибоподібних організмів, 
які входять до 132 родів, 70 родин, 25 порядків, 11 класів відділів Ascomycota, Basidiomycota і Myxomycota з 
території Свидовецького масиву. При цьому 63 види виявилися спільними для обох досліджуваних територій. 
Відмічено нові місцезростання восьми рідкісних видів, що занесені до Червоної книги України (Дідух, 2009): 
Strobilomyces strobilaceus (Scop.) Berk., Phaeolepiota aurea (Matt.) Maire, та Clathrus archeri (Berk.) Dring., Russula 
amethystina Quйl., Hericium coralloides (Fr.) Gray та Catathelasma imperiale (Fr.) Sing. та Lactarius lignyotus Fr.

mailto:psychedelicwarm@gmail.com
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У результаті використання математичних методів для здійснення флористичного аналізу вперше для 

досліджуваних територій проведено оцінку видового багатства та складності біоти, встановлено очікувану 
кількість видів, здійснено оцінку репрезентативності вибірки за допомогою міри Тюрінга. 

Оцінка розподілу видів за кількістю відповідних їм зразків і розрахунок індексу домінування Сімпсона 
дали нам можливість встановити, що еколого-трофічна структура біоти може бути описана за допомогою моделі 
Сугіхари, а це свідчить про достатню кількість і значне різноманіття ресурсів. Видовий спектр об’єднаної 
мікобіоти Чорногірского та Свидовецького заповідних масивів представлений 10 еколого-трофічними 
групами, серед яких домінуючою групою були гриби-сапротрофи (158 видів), трохи меншою за кількістю видів 
виявилися симбіотрофи (66) та біотрофи (32). 

На основі отриманих даних нами проведене порівняння видового різноманіття об’єднаної мікобіоти 
Чорногірського та Свидовецького заповідних масивів з іншими природоохоронними територіями України та 
Польщі.

Отримані нами дані свідчать, що мікобіота цих територій є надзвичайно багатою та складною, проте, 
незважаючи на більш ніж столітню історію мікологічних обстежень, усе ще недостатньо вивченою. 

Глінська С.1, Штокало С.2, Кисіль А.2

ПОШИРЕННЯ HOTTONIA PALUSTRIS L. В КІВЕРЦІВСЬКОМУ 
НАЦІОНАЛЬНОМУ ПРИРОДНОМУ ПАРКУ “ЦУМАНСЬКА ПУЩА”
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Glynska S., Shtokalo S., Kisil A. DISTRIBUTION OF THE HOTTONIA PALUSTRIS L. IN THE KIVERTSI 

NATIONAL PARK “TSUMANSKA PUSHCHA”. Results of the floristic composition of the Hottonia palustris L. 
location in shallow areas on the territory of the Kivertsi National Park “Tsumanska pushcha”.

Мережа Емеральд (Смарагдова мережа) – нова для України форма охорони природи, що впроваджується 
в рамках виконання вимог ратифікованої в Україні Конвенції про охорону дикої флори та фауни і природних 
середовищ існування у Європі (Бернської конвенції). Резолюція № 4 Бернської конвенції, прийнята у 1996 р., 
включає перелік типів оселищ, що підлягають охороні в мережі Емеральд.

Метою дослідження є виявлення локалітетів і флористичного складу місцезростань Hottonia palustris у 
межах Ківерцівського національного природного парку “Цуманська пуща”. 

Дослідження флори проведено на території Парку у 2016–2018 роках маршрутно-експедиційним методом 
із проведенням геоботанічних описів.

Зарості Hottonia palustris на мілководдях (Тип оселища С1.3413) спорадично поширені на території 
Ківерцівського національного природного парку в меліоративних каналах уздовж доріг, що частково заповнені 
водою.

З метою організації лісогосподарських робіт, протипожежної безпеки, охорони лісів було організовано 
магістральну лісовозну дорогу у ДП “Цуманське ЛГ”, що поєднувалась із загальною лісовозною мережею 
підприємства. Лісовозну дорогу прокладено у 2013 р. уздовж квартальної просіки між кварталами 44–25, 20–
26, 21–27, 22–28 Цуманського лісництва до межі з Горинським лісництвом. Під час прокладання дороги було 
облаштовано меліоративні канали.

У меліоративних каналах, заповнених водою, поширені Hottonia palustris, Phragmites australis (Cav.) 
Trin. et Steud., Potamogeton natans L., Carex elongata L., Carex acuta L. (C. gracilis Curt.)., Carex rostrata Stokes, 
Carex acutiformis Ehrh., Carex vesicaria L., Iris pseudacorus L., Ranunculus repens L., Alnus glutinosa (L.) Gaertn., 
Comarum palustre L., Sparganium emersum Rehm. (S. simplex Huds.), Solanum dulcamara L., Carex pseudocyperus L., 
Glyceria fluitans R.Br., Stellaria graminea L., Eupatorium cannabinum L., Caltha palustris L., Ranunculus flammula L., 
Oenanthe aquatica (L.) Poir., Carex riparia Curt., Mуosoton aquaticum (L.) Moench (Malachium aquaticum (L.) Fries., 
Lemna minor L., Lemna trisulca L., Alisma plantago-aquatica L., Potentilla erecta (L.) Rauscher., Rumex hydrolapathum 
Huds., Galium palustre L., Anthoxanthum odoratum L., Bidens tripartita L., Typha angustifolia L., Typha latifolia L., 
Ranunculus lingua L., Geum rivale L., Sparganium minimum Wallr (S. natans Ledeb.).

На схилах каналів, що не заповнені водою, ростуть Coronaria flos-cuculi L., Veronica chamaedris L., 
Lysimachia nummularia L., Plantago major L., Plantago lanceolata L., Equisetum arvense L., Achillea submillefolium 
Klok. еt Krutzka (A. millefolium L.p.p.)., Holcus lanatus L., Rumex acetosella L., Luzula multiflora (Retz.) Lej., Dactilis 
glomerata L., Campanula patula L., Scrophularia nodosa L., Filipendula denudata (J.et C.Presl) Fraitsch (F. ulmaria 
(L.) Maxim., Veronica serpillifolia L., Cerastium arvense L., Fragaria vesca L., Equisetum sylvaticum L., Oenothera 
biennis L., Polygonum persicaria L., Molinia caerulea (L.) Moench., Artemisia vulgaris L., Scіrpus sylvaticus L., 
Genista tinctoria L., Carex pallescens L., Salix aurita L., Erigeron canadensis L., Convallaria majalis L., Aegopodium 
podagraria L., Tussilago farfara L., Calluna vulgaris (L.) Hull.
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Zaliznyak A. POLLEN NUMBER AND FERTILITY IN OENOTHERA BIENNIS L. (ONAGRACEAE). The 
number of pollen grains per anther in Oenothera biennis was estimated as 988–1784 (1465 on average). Accordingly, 
pollen number per flower was estimated as 11 720. Ovules number in ovary was calculated in 10 flowers and estimated 
as 421 ovules in ovary on average. The percentage of fertile pollen grains is 52 %. The value of P/O ratio in the flowers 
of Oenothera biennis is 28 that is extremely low value for cross-breeding species. 

Дослідження кількісних показників чоловічої та жіночої сфер у рослин дає змогу оцінити ефективність 
одного із визначальних етапів репродуктивного циклу – запилення, що безпосередньо передує схрещуванню 
особин. Значення роботи полягає у необхідності доповнення інформації, що стосується екології запилення у 
представників досліджуваного виду та порівнянні даних з іншими представниками родини Onagraceae. Для 
дослідження використовували бутони та квітки представників Oenothera biennis, зібрані в ході експедиції на 
території Шацького національного природного парку. Після збору матеріалу здійснили фіксування квіток у 
оцтовому алкоголі (фіксаторі Кларка) та у 70 % етанолі для проведення подальших обрахунків кількості й 
фертильності пилку. 

Під час лабораторних досліджень провели обчислення кількості пилкових зерен у пиляках Oenothera 
biennis, використовуючи давлені препарати нерозкритих пиляків, які розглядали під світловим мікроскопом 
у краплі дистильованої води. Кількість насінних зачатків (насінин) у зав’язі підраховували під бінокуляром 
у десяти повторностях. Обрахунок проводився на стадії плоду, використовувались нерозкриті плоди, близькі 
до верхівки суцвіття. Життєздатність пилку визначали ацетокарміновим методом (Барыкина и др., 2004) 
після роздавлювання пиляків на предметному склі. Препарат накривали покривним скельцем і в подальшому 
здійснювали підрахунок кількості фертильного та стерильного пилку за допомогою світлового мікроскопа. При 
визначенні даного параметра провели 8 вимірів по 500 пилкових зерен у кожному вимірі.

Після проведення обчислень отримали такі результати: кількість пилкових зерен у пиляку Oenothera biennis 
коливалася в межах від 988 до 1784, в середньому – 1465 (n = 10). Складність обчислень пов’язана із наявністю 
у даного виду вісцинових ниток, що склеюють пилкові зерна між собою. Результати свідчать про різницю у 
кількості пилкових зерен у пиляках зовнішнього та внутрішнього кіл. Кількість насінних зачатків і насінин у 
сумі коливається від 380 до 467 в одній зав’язі, середнє значення – 421 (n = 10). Враховуючи, що число тичинок 
у двох колах квітки Oenothera biennis завжди дорівнює восьми, за нашими оцінками кількість пилкових зерен, 
які продукує одна квітка, дорівнює в середньому 11 720. У ході оцінювання співвідношення життєздатного та 
стерильного пилку отримали такі дані: відсотковий вміст фертильного пилку перебуває в межах від 33,9 % до 
65,2 %, а середнє значення восьми вимірів становить 51,5 % фертильних пилкових зерен. Вищевказані параметри 
дали змогу встановити Р/О показник – відношення кількості пилкових зерен до кількості насінних зачатків, які 
продукує одна квітка. Цей показник, по суті, є показником відношення чоловічої та жіночої функції квітки. Для 
Oenothera biennis Р/О індекс за середніми значеннями показників, отриманих нами, становить 28, що є винятково 
низьким значенням для перехреснозапильної рослини, якою є Oenothera biennis.

Аналіз отриманих результатів обумовлює необхідність вивчення закономірностей процесу запилення 
у Oenothera biennis, що, у свою чергу, продовжує та розвиває тематику антекологічних досліджень, раніше 
проведених на кафедрі ботаніки ЛНУ на інших представниках родини Onagraceae (Прокопчук, Одінцова, 2018). 
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ДЕНДРОЛОГІЧНОМУ ПАРКУ БЕРЕЗНІВСЬКОГО ЛІСОТЕХНІЧНОГО КОЛЕДЖУ
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Kukharchuk A., Voytyuk V. ECOLOGICAL AND BIOLOGICAL EVALUATION  OF THE GENUS BETULA 
IN THE BEREZNE STATE DENDROLOGICAL PARK OF BEREZNE FORESTRY COLLEGE. In this paper, an 
ecological and biological evaluation of the genus Betula species in Berezne state dendrological park is presented. 
During the research in the dendrological park all available taxonomic units of this genus, as well as biometric indices 
of plants were determined. The development of landscape design and forest management requires reliable knowledge 
about the growth and development of invasive plant species in a particular region. This is facilitated by the creation and 
study of plant collections in botanical gardens and arboretums. The relevance of this work is stipulated by the above-
mentioned issues. 

Розвиток ландшафтного дизайну та ведення лісового господарства потребує достовірних знань про ріст 
і розвиток інтродукованих видів рослин у конкретному регіоні. Цьому сприяє створення та вивчення колекцій 
рослин у ботанічних садах і дендраріях. 

mailto:anastasia.zaliznyakr@gmail.com
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За результатами наших досліджень у 2017–2018 роках в Березнівському дендропарку виявлено 24 види і 

6 форм берези, ще 8 таксонів берези виявити не вдалося.
За розмірами дерева поділяють на чотири групи: дерева першої величини – висота понад 25 м, другої – 

20–25, третьої – 15–20, четвертої – 5 (7) – 15 м. Дане групування дерев полегшує створення об’ємних композицій 
у садово-паркових об’єктах (Калініченко О., 2003).

Вимірювання біометричних показників здійснювали: діаметр на висоті 1,3 м вимірювали мірною вилкою, 
рулеткою з точністю до 1 см, а висоту – висотоміром із точністю до 1 м. Мaтeмaтичну oбрoбку рeзультaтiв 
вимiрювaнь викoнувaли зa мeтoдикoю (Дocпєxoвa Б., 1984).

Таким чином, у дендропарку до дерев першої величини належить 1 таксон (береза повисла, форма 
чорна), до другої величини – 13 таксонів (береза повисла, береза пухнаста, береза карельська, береза темна, 
береза Тауша, береза Жакмона, береза паперова форма західна, береза плосколиста, береза біла китайська, 
береза маньчжурська, береза бура, береза тополелиста, береза чорна), до третьої величини – 10 таксонів 
(береза паперова форма кенійська, береза японська, береза Шмідта, береза в’язолиста, береза повисла форма 
далекорлійська, береза Литвинова, береза блакитна, береза паперова, береза Ермана, береза Максимовича), до 
четвертої величини – 6 таксонів (береза Радде, береза повисла форма Юнга, береза даурська, береза дрібнолиста, 
береза туркестанська та киргизька).

Дерева першої величини характеризуються висотою 25,6 м, діаметром 32,4 см, другої величини – 
середньою висотою 21,9 м, середнім діаметром 29,3 см, третьої величини – середньою висотою 16,7 м та 
середнім діаметром 21,3 см, четвертої величини – середньою висотою 10,4 м і середнім діаметром 12,2 см.

Таксони відрізняються мінливістю ознак, коефіцієнт варіації висоти дерев перебуває в межах від 0,8 до 
19,7 %, а діаметра – в межах від 2,7 до 40,5 %.

Мартиненко С.
ВМІСТ СПОР МІКРОСКОПІЧНИХ ГРИБІВ 

У ПОВІТРІ КОЛЕКТОРНИХ СИСТЕМ МІСТА КИЄВА
Інститут фізіології рослин і генетики НАН України 
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Martynenko S. AIRBORNE MICROFUNGAL SPORES CONTENT IN SEWER SYSTEMS OF KYIV. The 
content of microfungal spores in the air of sewer systems of Kiev city has been investigated to establish the destribution 
of fungi spores depending on the season and microclimatic conditions. It is established that the concentration of airborne 
spores in these structures ranges from 570 to 2060 CFU/m3. Those values are almost unchanged throughout the year and 
reach their maximum in autumn. We suggest that active biodegradation processes can take place in these objects. Also, 
contact with air masses can be detrimental to the health of people with atopic. 

Розвинуті системи підземних споруд є невід’ємною складовою будь-якого міста. Специфіка цих об’єктів 
привертає особливу увагу з точки зору санітарного та екологічного моніторингу, оскільки вони, з одного 
боку, є місцями постійного перебування людей (підземні транспортні системи і метрополітен, зокрема) та 
контактують із наземними спорудами, а з іншого – можуть бути резервуарами для розвитку і поширення умовно-
патогенної та патогенної мікобіоти. Також це є важливим з точки зору можливості виникнення і активізації 
процесів біодеструкції будівельних матеріалів у таких об’єктах, наслідком чого може бути погіршення їхнього 
технічного стану до повного руйнування (Власов, 2003; Копытенкова, 20014; Куликов, 1998; Cho, 1995).

Метою нашої роботи було встановити кількісні показники вмісту колонієутворюючих одиниць (КУО) 
мікроскопічних грибів у повітрі чотирьох дощових колекторних систем (ДКС) міста Києва та наявності змін цих 
показників залежно від сезонів і особливостей зони відбору проб (активність повітряних потоків і доступність 
субстратів на окремих ділянках ДКС). Підрахунок концентрації житєздатних КУО вели на накопичувальних 
культурах, отриманих методом седиментації (Мамонова, 1993). Експеримент проводили чотири рази протягом 
року (щосезонно) у чотирьох ДКС: система річок Клов, Кловиця та струмка Хрещатий (ДКС № 1); колектор 
річки Кадетський Гай (ДКС № 2); система колекторів річок Либідь, Бусловка й Оріхуватка (ДКС № 3); колектор 
річок Нивка та Желань (ДКС № 4). У кожній із ДКС було обрано по три зони відбору проб. Кожен відбір 
проводили у чотирьох повторностях. 

Вміст КУО грибів у повітрі ДКС є майже незмінним протягом року, демонструючи статистично достовірне 
підвищення лише восени. Найбільш забрудненим виявилося повітря ДКС № 2 (1300–1700 КУО/м3), яка, за 
нашими спостереженнями, характеризується найгіршим технічним станом. Також високим (1200–2000 КУО/м3) 
є показник вмісту спор у ділянці з застоєм повітря у ДКС № 1. Найменш забруднене спорами повітря ДКС № 4, 
яка є найновішою з досліджених і має хорошу систему пасивної вентиляції (500–1700 КУО/м3).

Встановлені нами значення вмісту КУО у повітрі ДКС (570–2060 КУО/м3) можуть свідчити про наявність 
небезпеки для здоров’я людей, які контактують із цими повітряними масами. Так, за даними ВООЗ (WHO, 
2009), існує небезпека нападів бронхіальної астми у осіб з генетичною схильністю до атопії при контактуванні 
з повітряними масами з ДКС. Також такі показники можуть свідчити про загрозу виникнення та розвитку 
активних процесів біодеструкції конструкційних матеріалів у цих об’єктах (Иванова, 2012; Митковская, 2004).

Таким чином, у повітрі ДКС міста Києва є високий вміст спор мікроскопічних грибів, що може становити 
загрозу санітарному і технічному стану цих споруд.
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As we know, the composition of organic acids in plant tissues and in particular, in root tissue is very diverse. The 

formation and accumulation of organic acids in root are closely related to its absorbing activity. Succinic acid is one 
of the most important intermediates of the Krebs cycle. Its content in tissues during hypoxia has essential functional 
importance, since its oxidation goes through flavins, which retain in an oxidized state longer than pyridine nucleotides 
under oxygen deficiency. Succinic acid inhibits ATP, supplying hydrogen ions from mitochondria, so it is called “energy 
buffer”. Furthermore, succinic acid is the only substrate of the Krebs cycle, which has the ability to oxidize, avoiding 
mitochondria, by succinate dehydrogenase. 

Succinic acid has a relatively high oxidizing potential compared to malic and isolimonic acids, and plays a proper 
role in chlorine and oxygen ions absorption by plant roots. Therefore, the study of some physiological processes in the 
root system of barley seedlings under succinic acid stress is of great interest.

Chemokinetic, polarographic and photocolorimetric methods were used to study chlorine absorption activity, 
oxygen absorption, and restorative activity of the root system of barley seedlings under organic acid stress in the 
concentration of 1 mM, 10 mM and 100 mM.

Under succinic acid stress chlorine and oxygen ions absorption by the roots of barley seedlings significantly 
increased, but the apoplast capacity for chlorine changed slightly. Thus, there is a positive correlation between the 
amount of absorbed chlorine and oxygen ions by barley roots and the concentration of succinic acid.

The determination of the restorative activity of plant roots under various factors can be one of the integral 
indicators of the intensity of cellular metabolism, in particular, the rate of oxidative processes. Because the rate of 
biological oxidation, along with other factors, is limited by the content of the substrate – the content of the restored 
products.

The study of the restorative activity of the root system of plants showed that the rate of biological oxidation 
depends on endogenous and exogenous factors, including the amount of succinic acid.

It was revealed that the rate of dye restoring by the homogenates of barley seedlings root system under succinic 
acid stress is much higher than in control.

Makar O., Patsula O., Kavylych Ya., Batrashkina T., Bunio L., Terek O., Romanyuk N.
WATER DEFICIT OF THE FLAG LEAVES OF SPRING WHEAT 

DIFFERENT VARIETIES IN A FIELD EXPERIMENT
Ivan Franko National University of Lviv 
4, Hrushevskyy Str., 79005 Lviv, Ukraine 

e-mail: orusya3@gmail.com
Drought became an object of study as important environmental stress factor, which have a negative impact on 

a crop growth, development and significant yield reduction (Mohamadi and Rajaei, 2013; Saghafi et al., 2013). Water 
deficit has a significant impact on the morphology and metabolism of wheat plants, signaling is also a complex on 
the molecular, cellular and physiological levels (Barnabas et al., 2008). Plants use several defense mechanisms, for 
example potassium, soluble sugars, proline and betaine act as osmotic regulators (Apel & Hirt, 2004; Capell et al., 
2004; Li et al., 2003; Shao et al., 2006). Also an important role play transport proteins, ion channels, synthesis of 
osmolytes and aquaporins (Yoshiba et al., 1997; Alexandersson et al., 2005). Water stress lead to reduction of water and 
nutrient uptake, which ultimately reduces leaf turgor pressure and results in depletion of plant metabolic activities (Bilal 
et al., 2015). Many factors affect a plant responses to drought, including plant genotype, developmental stage, severity 
and duration of stress etc. Wheat is considered as globally important crop and one of the main sources of calories in 
human nutrition (Shewry, 2009). Spring wheat was basically used as an insurance bread crop, but in recent years new 
varieties of spring wheat were developed with yield capacities approximated to the level of winter wheat (Holik, 2000, 
Vlasenko, 2006). 

Water deficit of a spring wheat flag leaves mostly depends on variety features. It was shown that soft and hard 
varieties of spring wheat have different reaction on the lack of moisture in the soil, soft wheat varieties were more stable 
than hard (Xurun Yu et al., 2016).

The main goals of presented work was to identify spring wheat varieties with the highest sensitivity and tolerance 
to water deficit. The experiment was carried out in the field condition during 2018 vegetation period. Low precipitation 
and high temperatures during April–May 2018, led to moderate drought. Experimental plots were located in Lviv region 
near Dmytriv village (50°13’26.6”N 24°36’50.5”E). Soil carbonate with pH 7.3, the organic matter – 74.56 g/kg, ORP – 
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175.6. Plants were grown in a randomized complete block design in four replications, plot area 30 m2, row spacing 
0.20 m. 24 varieties of spring wheat were studied, including 15 varieties of soft wheat (Triticum aestivum L.) 8 varieties 
of hard wheat (Triticum durum Desf.) and 1 variety of emmer wheat (Triticum dicoccon). Flag leaves were collected on 
the Z4.3 growth stage according to Zadoks decimal growth stages (Zadoks, 1974) during June, in accordance with the 
phenotypologic variety features. Water deficit, water retaining ability were determined immediately after transportation 
to laboratory as described (Manko et al., 2016).

It was revealed that a plant’s water status was determined mainly by varietal features, nevertheless weather 
conditions in particular rainfall, air temperature and soil conditions were important too. Moderate drought during April-
June had a negative effect on spring wheat at stage Z1–Z4. Water deficit of spring wheat flag leaves ranged from 18 % 
to 34.6 %. The lowest water deficit was revealed for a soft varieties Kolektyvna, Elehiia myronivs`ka, Diana and hard 
variety Chado – less than 20 %. The highest water deficit was fixed for the soft spring variety Simkoda myronivs’ka 
and the emmer variety Holikovs’ka – 33.5 % and 34.6 %, respectively. Less tolerant to the water deficit were soft wheat 
varieties MIP Zlata, MIP Svitlana and hard wheat varieties Zhizel`, Tera – around 29 %. Different drought responses 
were noted for T. aestivum, T. durum and T. dicoccon varieties. In accordance to our results a soft spring wheat varieties 
were more tolerant to the water deficit in field conditions.
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Bazyuk S., Beshley S., Sokhanchak R., Baranov V. DYNAMIC OF pH AND ORGANIC CARBON IN THE 
SUBSTRATES UNDER THICKETS OF CALAMAGROSTIS EPIGEIOS (L.) ROTH ON COAL MINES ROCK 
DUMPS OF CHERVONOGRAD MINING AREA (LVIV REGION). Actual acidity and organic carbon content under 
thickets of C. epigeios were analyzed. Its research and environment generating role in the waste heaps of coal mines 
were investigated. With the growth of C. epigeios on substrates of coal mines waste heaps chemical characteristics of 
edaphotop are changed due to changes in pH substrates and increasing of organic carbon content.

Однією із важливих проблем сьогодення є збільшення кількості техногенно девастованих територій, 
однією із яких є Червоноградський гірничопромисловий район на теренах Львівської області. Десятки 
відвалів, які були сформовані на цій території, є джерелами забруднення повітря, води, ґрунтів і екосистем 
загалом. Процес заростання відвалів рослинністю і відновлення ґрунтового покриву є повільним. Основними 
причинами непридатності рослин для заселення відвалів є висока кислотність і наявність токсичних речовин 
у верхніх шарах субстратів. Заростання відвалів розпочинається з рослин, які мають стійкість до негативних 
властивостей цих субстратів. Одним із таких видів є Саlamagrostis epigeios (L.) Roth, який поселяється на відвалі 
і з часом стає домінантним видом у трав’яному ярусі угруповання, яке формується. Тому метою роботи було 
дослідити динаміку зміни рН та вмісту органічного Карбону під заростями С. epigeios на відвалах Центральної 
збагачувальної фабрики (ЦЗФ) шахт “Надія” та “Візейська”, які розрізняли за ступенем природного заростання 
та рекультивації. 

Відбирали проби субстрату методом конверту на постійних пробних площах під заростями С. epigeios. 
Актуальну кислотність (pH) визначали потенціометрично у водній витяжці за співвідношення грунт : 
розчин (1 : 5), вміст органічного вуглецю визначали за методикою І. В. Тюріна у модифікації Б. А. Нікітіна 
спектрофотометричним методом (Никитин, 1972). Аналізуючи отримані результати, спостерігали таку 
закономірність: упродовж дослідження кислотність оголеного субстрату збільшувалася на неперегорілій і 
частково перегорілій породі, що, можливо, пов’язано із продовженням їхнього окиснення. На відвалі ЦЗФ 
найбільша кислотність була під заростями С. epigeios на схилі із неперегорілою породою і зменшувалась у 
напрямі до підніжжя відвалу. Збільшення показника рН під куничником наземним у рослинних угрупованнях 
упродовж дослідження спостерігали на перегорілій породі та протилежний ефект – на неперегорілій. На 
вершині рекультивованого (із нанесенням шару піску) відвалу шахти “Надія” та природно зарослому відвалі 
шахти “Візейська” показники рН коливалися в межах 6,6–5,1, що є оптимальним для росту і розвитку більшості 
судинних рослин. Отже, при поселенні С. epigeios відбувається збільшення рН субстрату відвалів, що, вочевидь, 
покращує його едафічні властивості, лише на неперегорілому субстраті відбувається його підкислення внаслідок 
окиснення породи. Важливим показником покращення властивостей едафотопу на відвалах вугільних шахт є 
нагромадження у їхньому субстраті органічної речовини. Під заростями куничника наземного збільшується 
вміст органічного Карбону порівняно з субстратами без рослин, що свідчить про покращення едафічних умов і 
подальше формування перегнійно-акумулятивного шару на відвальних відслоненнях.
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Basa S., Kobyletska M., Terek O. THE INFLUENCE OF SALICYLATE ON THE CONTENT OF PHENOLIC 
COMPOUNDS IN WHEAT PLANTS UNDER THE SALINITY CONDITIONS. The effect of salicylic acid and the 
content of phenolic compounds in wheat plants affected by sodium chloride was investigated. Increase in phenolic 
compounds content in salinity-stressed plants was established. The results show an important role of phenolic compounds 
in plant adaptation to the action of sodium ions and the protective effect on the wheat plants.

Важлива роль у підтриманні рослинного організму в необхідному для життя відновленому стані належить 
сполукам фенольної природи. Майже усі фенольні сполуки є активними метаболітами клітинного обміну та 
відіграють важливу роль у багатьох фізіологічних процесах рослинних організмів: диханні, фотосинтезі, рості, 
розвитку, репродукції, формуванні стійкості рослин до стресових чинників біотичної й абіотичної природи. 
Саліцилова кислота (СК) також є ендогенним регулятором фенольної природи, яка бере участь у регуляції 
різних фізіологічних процесів у рослинах. За умов стресу вона може виконувати роль первинного сигналу 
і, зв’язавшись із рецепторними білками плазмалеми, вмикати відповідні сигнальні системи, внаслідок чого 
синтезуються захисні сполуки і формується стійкість рослин до несприятливих чинників середовища. 

Щоб визначити вплив СК на рослини за умов засолення, було досліджено загальний вміст фенольних 
сполук в органах пшениці. Об’єктом нашого дослідження були рослини пшениці, вирощені методом водної 
культури. Насіння попередньо замочували у дистильованій воді (контроль) і 0,05 мМ розчині СК. Засолення 
моделювали внесенням натрію хлориду в середовище у концентрації 0,1 М (Р = 0,5 МПа) і 0,22 М (Р = 1 МПа). 
Загальний вміст фенольних сполук визначали за (Запрометов, 1971) з використанням реактиву Фоліна-Деніса 
на 14-ту добу росту рослин. 

У попередніх дослідженнях було встановлено зростання загальної кількості фенолів, антоціанів, 
флавоноїдів у рослинах за дії кадмій хлориду (Кавулич та ін., 2013). 

Результати визначення вмісту фенолів у пагонах рослин пшениці за дії натрію хлориду показали значне 
зростання цього показника за впливу стресора, зокрема концентрація фенолів була на 27 % вищою щодо 
контролю. Це підтверджує важливу функцію цих речовин за умов стресу.

Виявлено достовірну різницю вмісту фенолів у тканинах пагонів рослин за дії саліцилової кислоти щодо 
контролю. При порівнянні впливу засолення та сумісного впливу натрію хлориду і саліцилату слід зазначити 
достовірну різницю між цими показниками, а саме суттєве зменшення вмісту фенолів за сумісної дії стресу і СК. 
Це може свідчити про зменшення стресового впливу натрію хлориду на рослинний організм за дії саліцилової 
кислоти. Подібні результати спостерігали і в коренях досліджуваних рослин.

Відомо, що при будь-яких взаємодіях у клітинах живих організмів відбуваються зміни їхнього 
метаболізму, які супроводжуються виникненням значної кількості активних форм кисню, внаслідок запуску 
захисних реакцій (Templе, 2005). Зменшення концентрації фенольних сполук у рослинних тканинах за дії 
стресора та СК може бути зумовлене активацією ферментів, які призводять до їхнього окиснення, наприклад, 
поліфенолоксидази. Проте це припущення потребує подальших досліджень.
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Hrechyshkina S., Olkhovych O., Musienko M. THE EVALUATION OF THE ABILITY OF PLEUSTON 
TO METAL NANOPARTICLES REMOVAL AND STRESS-TOLERANCE ASSESSMENT BY THE CHANGES OF 
THE PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS CONTENT. The content of pigments in aquatic plants under the influence of 
metal nanoparticles colloidal solutions and the ability of metal nanoparticles removal was determined in three species 
of pleuston. The most resisting and fit for the phytoremediation appeared to be P. stratiotes and S. natans.

З’ясовано зміни у вмісті фотосинтетичних пігментів за впливу колоїдних розчинів наночасток металів 
(Mn, Cu, Zn, Ag) та поглинальну здатність щодо цих наночасток металів трьох видів плейстофітів – Limnobium 
laevigatum (Humb.& Bonpl.Ex Willd.), Pistia stratiotes L., Salvinia natans (L.) All. 

Рослини, із розрахунку 1 г на 100 мл розчину, експонували в суміші колоїдних розчинів наночасток металів 
відповідних концентрацій (Mn – 0,75 мг/л, Cu – 0,37 мг/л, Zn – 0,44 мг/л, Ag+Ag2O – 0,75 мг/л) упродовж 7-ми 
днів, після чого проводили візуальне обстеження рослин, визначали вміст пігментів (спектрофотометричним 
методом) і вміст металів у воді, в якій експонували рослини (методом ICP-спектрометрії).
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Для з’ясування стрес-толерантності було досліджено фізіологічний стан рослин за морфологічними 

змінами та показниками вмісту фотосинтетичних пігментів як найбільш показових маркерів життєздатності. 
Вміст фотосинтетичних пігментів знижувався у рослинах всіх трьох видів. Так, вміст хлорофілу а знизився на 
15–20 % (у L. laevigatum – з 0,249 мг/г до 0,204 мг/г, у P. stratiotes – з 0,212 мг/г до 0,168 мг/г та у S. natans – з 
0,138 мг/г до 0,116 мг/г). Вміст хлорофілу b знизився на 20–27 % (у L. laevigatum – з 0,102 мг/г до 0,082 мг/г, 
у P. stratiotes – з 0,092 мг/г до 0,068 мг/г та у S. natans – з 0,058 мг/г до 0,046 мг/г). Загальновідомо, що у разі 
зниження вмісту хлорофілу у рослин при несильному пошкодженні, як правило, спостерігається збільшення 
вмісту каротиноїдів, але в даному випадку вплив наночасток металів спричинив зниження і вмісту каротиноїдів. 
У L. laevigatum вміст каротиноїдів знизився на 21 % – з 0,174 до 0,139 мг/г, у P. stratiotes на 12 % – з 0,150 до 
0,133 мг/г та у S. natans на 13 % – з 0,104 до 0,090 мг/г. Загалом зменшення вмісту фотосинтетичних пігментів 
у трьох досліджуваних видів плейстофітів відбувалося подібно та було не критичним для життєдіяльності 
рослин.

Для забезпечення основної мети фіторемедації – очищення водного середовища від забруднюючих 
речовин, необхідно було з’ясувати здатність досліджуваних видів плейстофітів вилучати із води наночастки 
металів. Вилучення наночасток Mn з суміші колоїдних розчинів чотирьох досліджуваних елементів найкраще 
відбувалося за наявності P. stratiotes (на 94 %). Проте високу здатність до вилучення цього елемента мали також 
S. natans (на 86 %) та L. laevigatum (на 82 %). Вилучення наночасток Cu найкраще відбувалося за наявності S. 
natans (на 69 %), проте значне вилучення спостерігалось і за наявності P. stratiotes (на 55 %) та L. laevigatum 
(52 %). Стосовно Zn найкращою виявилася P. stratiotes (на 65 %). Вміст Ag значно знизився після експозиції у 
колоїдних розчинах наночасток усіх трьох видів плейстофітів: P. stratiotes і S. natans (на 76 %) та L. laevigatum 
(на 71 %), тобто всі рослини можна характеризувати як хороші фіторемедіанти стосовно Ag. 

Усі досліджувані плейстофіти мали високу здатність до вилучення наночасток металів із водного розчину, 
проте за всіма досліджуваними наночастками металів, переваги по вилученню мали P. stratiotes і S. natans, тому 
саме вони є більш придатними для фіторемедіації водного середовища, забрудненого наночастками металів.
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CUTTINGS. Quantitative and qualitative indices of rooting stem cuttings of tea-hybrid, floribunda, miniature roses 
were studied. The quantitative index of rooting of roses ranges from 40 to 80 %. The best stimulant for rooting was 
korenevin. The worse results revealed aqueous solution of heteroauxin. Investigated groups of roses react differently 
to the exogenous introduction of auxins. The highest preservation of cuttings was observed in miniature and tea-hybrid 
roses treated with korenevin. The least survived plants were among tea-hybrid roses and roses floribunda, treated with 
a solution of heteroauxin.

Основними способами вегетативного розмноження троянд є щеплення, живцювання, розмноження 
відсадками і поділом куща. Проте, згідно з літературними даними, не всі типи і сорти троянд добре 
розмножуються й ростуть на власних коренях. Тобто робота є актуальною.

Метою роботи було дослідити вплив стимуляторів ризогенезу на укорінення живців троянди, зокрема, 
виявити найкращі стимулятори коренеутворення для стеблових живців троянди, встановити інтенсивність 
ризогенезу стеблових живців різних груп троянд і дослідити збереженість живців троянди після висаджування 
у відкритий ґрунт.

Для обліку укорінених живців використано методику Ботанічного саду НУБіП України, що передбачає 
проведення кількісного та якісного аналізу.

Для вегетативного розмноження троянд чайно-гібридної, флорибунда, мініатюрної використовували 
зелені живці, взяті з добре розвиненої материнської рослини. Заготовлені у травні живці обробили 
стимуляторами: порошком корневіну – 5 г/кг і розчином гетероауксину супер – 5 г/л (тривалість обробки – 
24 год). Після цього ми висадили живці у парник і проводили систематичні спостереження та догляд за ними.

Обстеження кореневої системи показало, що кількісний показник укорінення коливається від 40 до 
80 %. Найбільше живців укорінилося при використанні стимулятора укорінення корневін (66–83 %). Гірші 
результати виявив водний розчин гетероауксину (кількісний показник укорінення 40–55 %). Найкраще 
укорінення відбулось у мініатюрних і чайно-гібридних троянд, трохи гірше вкоренилися троянди флорибунда. 
Вивчення якості укорінення виявило, що при використанні розчину гетероауксину у всіх досліджуваних груп 
троянд спостерігається слабке укорінення. При використанні порошку корневіну укорінення було хорошим або 
задовільним. Найнижчі показники ризогенезу спостерігаються у троянд флорибунда.

Після оцінки ризогенезу троянди були висаджені у відкритий ґрунт. Оцінка, проведена через місяць після 
висаджування, показала, що не всі троянди прижились у нових умовах вирощування. Найкраще збереглися 
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живці мініатюрних троянд і чайно-гібридних, оброблених корневіном (80–83 %). Найгірше збереглися чайно-
гібридні троянди і флорибунда, оброблені розчином гетероауксину – 33 %. 

Отже, кількісний показник укорінення троянд коливається від 40 до 80 %. Найбільше живців укорінилося 
при використанні стимулятора укорінення корневін (66–83 %). Гірші результати виявив водний розчин 
гетероауксину (кількісний показник укорінення 40–55 %). Досліджувані групи троянд по-різному реагують 
на екзогенне внесення ауксинів. Найкраще укорінення відбулось у мініатюрних і чайно-гібридних троянд, 
найнижчі показники ризогенезу спостерігаються у троянд флорибунда.

Найвища збереженість живців була у мініатюрних і чайно-гібридних троянд, оброблених корневіном 
(80–83 %). Найменше збереглося живців чайно-гібридних троянд і троянд флорибунда, оброблених розчином 
гетероауксину – 33 %.
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Danko Yu., Grynyk I., Kobyletska M. SALICYLATE INDUCED CHANGES OF PLANTS ANTIOXIDANT 
STATUS UNDER THE SALINITY CONDITIONS. The interactive effect of salicylic acid and sodium salinity on 
plants of wheat were the subject of this study. The interaction effects of salinity stress with salicylic acid (SA) on 
TBA-positive products content in wheat plants were investigated. It was observed the increase in the amount of TBA-
positive products content in the plants under salinity conditions. Prestress treatment of the wheat seeds by salicylic acid 
caused the decrease in the total amount of TBA-positive products. 

Саліцилова кислота (СК) є сполукою фенольної природи, яка широко розповсюджена в рослинних 
організмах і на сьогоднішній день вважається однією з найважливіших сполук, що регулює стійкість рослин 
до абіотичних і біотичних чинників навколишнього середовища (Gabor, 2005). Вважається, що захисна дія 
СК пов’язана з її впливом на генерування активних форм кисню і активність антиоксидантних ферментів 
(Драговоз, 2012). Однією із основних ознак стресу в рослинному організмі є активування процесів пероксидації 
ліпідів (ПОЛ), хоча певні рівні активності ПОЛ виявлено практично у всіх органах рослин – коренях, листках, 
квітках, плодах, насінні тощо.

Наявність солей у ґрунті впливає на ріст і розвиток рослин. За їхнього надлишку ґрунтовий розчин набуває 
високого осмотичного тиску, й у більшості рослин порушується нормальне водопостачання, уповільнюється 
синтез білків і ріст рослин. З метою підвищення стійкості рослин до засолення можна використовувати СК, яка 
має поліфункціональні властивості та є перспективним у цьому напрямі регулятором росту.

Метою нашої роботи було дослідити вплив попередньої обробки насіння СК на вміст ТБК-позитивних 
продуктів в органах рослин пшениці за умов засолення. Об’єктом нашого дослідження були рослини пшениці, 
вирощені методом водної культури. Насіння попередньо замочували у дистильованій воді (контроль) і 0,05 мМ 
розчині СК. Засолення моделювали внесенням натрію хлориду в середовище у концентрації 0,1 М (Р = 0,5 МПа) 
і 0,22 М (Р = 1 МПа). Вміст ТБК-позитивних сполук визначали за (Мусієнко та ін., 1994) на 14-ту добу росту 
рослин. 

Наші дослідження показали, що вплив засолення посилює активність процесів ліпопероксидації в органах 
досліджуваних рослин, особливо у високій концентрації 0,22 М. За дії СК спостерігали зниження активності 
ПОЛ у рослинах на середовищі з натрію хлоридом. Вміст ТБК-позитивних продуктів у таких рослинах був 
значно нижчим, ніж у контролі. Самостійний вплив СК ініціював незначне зниження інтенсивності пероксидації 
ліпідів.

Із літературних джерел відомо чимало даних про вплив СК на ліпопероксидацію рослин в умовах 
стресу. Зниження активності ліпопероксидації за участю СК спостерігали у рослинах під впливом гербіцидів 
(Ananieva, 2002), цей процес був пов’язаний із вмістом пероксиду водню, проникністю мембран і активністю 
антиоксидантних ензимів. СК послаблювала розвиток ліпопероксидації та підвищувала стабільність мембран 
в умовах засолення у проростків ячменю (El-Tayeb, 2005); дослідження Syeed і співавторів (2011) виявили, 
що ці процеси не відрізняються у стресостійких і чутливих рослинах. Відомо, що у мутантних формах рослин 
арабідопсису, які не здатні нагромаджувати СК, не відбувається активування процесів ПОЛ під впливом іонів 
кадмію, а спостерігаються зміни в антиоксидантній системі (Zawoznik, 2007). 

Отже, одержані нами й іншими вченими результати підтверджують важливість СК у формуванні 
адаптивної відповіді рослин на вплив засолення.
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Korchevska V., Poronnik O., Voitcekhivska O., Myryuta G., Miryuta N., Parnikoza I. THE INFLUENCE OF 
THE UV-A RADIATION LONG-TERM ACTION ON THE DESHAMPSIA ANTARCTICA DESV PHOTOSYNTHETIC 
PIGMENTS UNDER IN VITRO CULTIVATION. Study has been carried out on clones of Deschampsia plants, obtained 
from the seeds of natural plants from the maritime Antarctic (Argentines Islands). The prolonged irradiation effect of 
UV-A radiation on Deschampsia plant clones was studied and its activating influence on the synthesis of photosynthetic 
pigments was revealed. The results obtained during the study would help better understand the physiological mechanisms 
of the D. antarctica plant adaptability to extreme environmental conditions.

Науковий інтерес до щучника антарктичного (одного із двох видів судинних рослин Антарктики) 
викликають його виняткові адаптаційні можливості до жорстких кліматичних умов. Актуальність дослідження 
впливу саме опромінення УФ-А зумовлена двома причинами. У рослинах УФ-А (315–400 нм) викликає 
підвищення синтезу вторинних метаболітів (Соловченко А., 2008), а його вплив на вміст фотосинтетичних 
пігментів не досліджений. 

Дослідження проводили з клонами рослин Deschampsia, отриманих із насіння природних рослин Морської 
Антарктики (Аргентинські острови). Слід зазначити, що в ході експерименту не було виявлено пошкоджень 
рослин унаслідок опромінення УФ-А. Рослини зростали за 18–20 °С, вологості повітря 80 %, освітлення 16/8, 
потужністю 3500–4000 лк, у живильному середовищі Гамборга В-5 для злакових культур. Дослідні зразки 
додатково освітлювали УФ лампами T5-8WBLB потужністю 224 мкВт/см3 з довжиною хвилі 315–400 нм 
упродовж 14 днів разом із основним освітленням. Скляні ємності з рослинами (контроль і дослід) були вкриті 
харчовою плівкою з лінійного поліетилену низької щільності товщиною 10 мкм. Кількісний вміст хлорофілів 
і каротиноїдів визначали за модифікованою методикою екстракції пігментів (Arnon D., 1949; Vimala T., 2015). 
Оптичну густину екстрактів вимірювали на спектрофотометрі UV-1800 “Shimadzu” (Японія).

Вміст хлорофілу а зростає у всіх досліджуваних зразків порівняно з контролем: у листках рослин 
генотипу Y66 кількісний вміст хлорофілу a зріс у 3 рази, S22 – у 1,9 рази, G/D12-2a – у 1,5 рази, R35 – у 
1,2 рази порівняно з контрольними зразками. Вміст хлорофілу b також зростає у всіх досліджуваних зразків: 
у рослинах генотипу Y66 кількісний вміст хлорофілу b зріс у 3 рази, S22 – у 2,6 рази, G/D12-2a – у 1,4 разів, 
R35 – у 1,2 рази порівняно з контрольними зразками. Підтверджуючи літературні дані про фотозахисний вплив 
каротиноїдів, збільшення їхнього вмісту за опромінення є більш консервативним: S22 – у 1,2 рази, G/D12-2a – у 
1,2 рази, R35 – у 1,1 рази порівняно з контрольними зразками. Виняток становить генотип Y66, кількісний вміст 
каротиноїдів у рослинах якого зріс у 3,5 рази, порівняно з неопроміненим контрольним зразком. Імовірно, така 
пластичність пігментного профілю притаманна рослинам генотипу Y66 через його триплоїдність на відміну від 
інших дослідних зразків. Одержані в ході дослідження результати дадуть змогу краще зрозуміти фізіологічні 
механізми адаптаційних можливостей рослин D. antarctica в екстремальних умовах довкілля.
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Krasnoshtan V., Karpenko V. OXIDOREDUCTASE ENZYMES ACTIVITY IN GRAIN SORGHUM 
GERMINATING SEEDS AFTER APPLICATION OF A PLANT GROWTH REGULATOR. Oxidoreductase 
enzymes are a part of the antioxidant defense system of plants. According to our research, it is possible to increase 
the oxidoreductase enzymes activity in germinating seeds of sorghum by applying a plant growth regulator. It leads to 
impro ving the stress resistance and helps to enhance the antioxidant status of plants.

За умов інтенсивного ведення сільського господарства культурні рослини зазнають постійного впливу 
тих чи інших негативних чинників. Загальновідомо, що сорго зернове, як і всі інші представники підродини 
просових, є вразливішими до їхньої дії на ранніх етапах органогенезу. Через свої природні особливості 
рослинам сорго потрібно більше часу для накопичення достатньої вегетативної маси, необхідної для 
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протидії шкідникам, бур’янам та хворобам. Для підвищення стійкості сорго до негативних чинників важливе 
значення має застосування хімічних препаратів, але наслідком їхньої дії може бути оксидативний стрес, який 
супроводжується утворенням в організмі надмірної кількості активних форм кисню (АФК). Для нейтралізації 
АФК у рослинах активізуються антиоксидантні системи, важливим компонентом яких є ферменти класу 
оксидоредуктаз (Карпенко, 2010). Тому, впливаючи на активність антиоксидантних систем, можна підвищити 
стресостійкість рослин.

Дослідження впливу регулятора росту рослин (РРР) на активність ферментів антиоксидантних систем 
проростаючого насіння сорго зернового було проведено в лабораторних умовах Уманського НУС. Для досліду 
було використано насіння сорго зернового гібриду Майло В та регулятор росту рослин Ендофіт L1, до складу 
якого входить комплекс ауксинів, гіберелінів, цитокінінів та інших біологічно активних речовин. Схема 
досліду включала два варіанти в чотириразовій повторності: без застосування препарату і з обробкою насіння 
Ендофітом L1. Для обробки насіння РРР було використано у рекомендованій виробником нормі (10 мл/т). У 
процесі дослідження вивчали активність таких ферментів: каталаза (КФ 1.11.1.6), пероксидаза (КФ 1.11.1.7) 
та поліфенолоксидаза (КФ 1.14.18.1). Всі досліди проводили у строго контрольованих умовах відповідно до 
апробованих методик (Грицаєнко, 2003).

Згідно з результатами досліджень, використання РРР спричинило зростання активності каталази, 
пероксидази та поліфенолоксидази у проростаючому насінні сорго зернового в 1,18; 1,16 і 1,24 рази відповідно.

Отже, використання регулятора росту рослин Ендофіт L1 зумовлює до зростання активності окремих 
ферментів класу оксидоредуктаз у проростаючому насінні сорго зернового, що є наслідком загального 
підвищення стресостійкості й антиоксидантного статусу рослин.
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Roman I., Baranov V. INFLUENCE OF CAFFEINE ON THE STATE OF THE PIGMENTS AND 
ANTIOXIDANTS SYSTEM OF SOYBEAN PLANTS (GLYCINE MAX MOENCH). Purine alkaloids are substances 
of secondary metabolism, which are formed from purine nucleotides (Zulak et al., 2006). One of the main purine 
alkaloids is caffeine, metabolism of which is well studied in plants of coffee (Coffea arabica) and tea (Camellia sinensis). 
We have found that the root and shoots have different sensitivity to the concentration of caffeine. The concentration 
of 0.001 % stimulates growth of the root and shoots, and the concentration of 1 % inhibits the growth of the shoots, 
however, greatly stimulates both the growth of the root and its mass. Concentration of 1 % leads to a decrease in the 
content of chlorophyll, while the concentration of 0.001 % caused the opposite results and stimulated the accumulation 
of chlorophyll content. Caffeine at a concentration of 1 % inhibits the activity of catalase and peroxidase, but the 
concentration of 0.001 % stimulates the activity of these enzymes. However, caffeine at any concentration leads to the 
inhibition of the polyphenol oxidase activity.

Пуринові алкалоїди – це речовини вторинного метаболізму, що утворюються з пуринових нуклеотидів 
(Zulak et al., 2006), які були виявлені майже у 100 видів з 13 порядків царства рослин (Ashihara, Crozier, 
1999). Одним із основних пуринових алкалоїдів є кофеїн. Основний шлях синтезу кофеїну включає чотири 
послідовних кроки, які складаються з трьох метилювань і однієї нуклеозидазної реакції. Незважаючи на те, 
що дані дослідження проводилися на рослинах Кави (Coffea arabica) та рослинах Чаю (Camellia sinensis), 
наявні дані, що шляхи біосинтезу у всіх рослин, які здатні синтезувати пуринові алкалоїди, однакові, це було 
перевірено на рослинах Падубі (Ilex paraguariensis, Ashihara, 1993) та Какао (Theobroma cacao – Koyama et al., 
2003; Yoneyama et al., 2006). 

Як свідчать дані літератури, в основному проводяться дослідження рослин, які здатні до синтезу кофеїну, 
проте є невелика кількість робіт із вивчення впливу кофеїну на рослини, для яких не притаманний синтез цього 
алкалоїду (Khursheed, 2009; Kumar and Tripathi 2004; Mohanpuria and Yadav, 2009; Alkhatib, 2016, 2018). Крім 
того, наші попередні дослідження показали вплив кофеїну на рослини кукурудзи та квасолі (Роман, Баранов, 
2018). Саме тому метою роботи було вивчити вплив кофеїну на ріст і фізіолого-біохімічні показники рослин сої.

Для дослідження використовували сою (Glycine max Moench) сорту Ментор. Насіння сої замочували 
у розчинах кофеїну на 24 год., далі переносили у ч. Петрі з д.в. та пророщували у термостаті за постійної 
температури 22 °С. На 10-ту добу в етиольованих рослинах визначали активність ферментів, решту рослин 
висаджували у ґрунт (взятий з території ботанічного саду (рН 6,6)). Рослини вирощували за умов 12-годинного 
світлового дня. На 21-шу добу вегетації визначали вміст пігментів фотосинтезу.

Нами встановлено, що корінь і пагін мали різну чутливість до концентрації кофеїну: концентрація 0,001 % 
стимулювала ріст кореня і пагона, але суттєво не впливала на накопичення маси сирої речовини. Кофеїн у 
концентрації 1 % інгібував ріст пагона, проте значно стимулював як ріст кореня, так і його масу. Попередня 
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обробка насіння кофеїном впливала на накопичення хлорофілу а та b. За концентрації кофеїну 1 % спостерігали 
зменшення вмісту хлорофілів. За дії кофеїну в концентрації 0,001 % отримано протилежні результати – 
кількість хлорофілу в листках сої збільшувалась. Кофеїн у концентрації 1 % інгібував активність каталази та 
пероксидази, а концентрація 0,001 % виявилася стимулюючою щодо активності цих ферментів. Проте кофеїн у 
будь-якій концентрації призводив до інгібування активності поліфенолоксидази.
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Sanin O. INFLUENCE OF FUNGICIDES AND FERTILIZERS COMPOSITIONS FOR FUSARIOSIS 
CONTROL ON THE CONTENT OF CHLOROPHYLL IN FLAG LEAVES OF WINTER WHEAT. The effect of 
fungicides and nutrients used for fusarium control on the content of chlorophyll in the flag leaves of winter wheat 
has been investigated. It has been established that the compositions of fungicides, redox-microelements and growth 
biostimulants are effective for fusariosis control. Also, the use of these compositions of agrochemicals significantly 
increased the content of chlorophyll in the flag leaves of winter wheat.

В Україні пшениця озима за посівними площами займає одне з перших місць і є головною продовольчою 
культурою (Моргун, 2010; ФАО, 2015). Фузаріоз колосу є одним із найнебезпечніших захворювань пшениці. В 
окремі роки інтенсивний розвиток збудників фузаріозу призводив до значних втрат якості урожаю. Наприклад, 
в Україні у 2012 та 2015 роках втрати врожайності пшениці озимої від фузаріозів сягали 15 %. Наслідком 
ураження фузаріозом може бути повна втрата схожості зерна та його якості (Ретьман, 2008). 

Більшість сортів пшениці вітчизняної та закордонної селекції характеризуються низькою стійкістю до 
фузаріозу колосу. В останнє десятиліття вченими різних країн проведено дослідження стійкості сортів озимої 
пшениці до фузаріозу колосу, але проблема залишається актуальною і на сьогодні (Jurado, 2005; Soltanloo, 2011).

Перспективними для зниження рівня шкодочинності фузаріозу й отримання високих врожаїв можуть 
бути фунгіциди фенілпіроли і триазолінтіони. У результаті пошкодження рослини грибами роду Fusarium 
знижується рівень використання мікроелементів та інтенсивність накопичення пластичних речовин зернівками 
в колосі. Тому метою роботи було визначити ефективність композицій протруйників класу фенілпіролів, 
фунгіцидів триазолової групи та елементів живлення на вміст хлорофілу у прапорцевих листках пшениці 
озимої при контролюванні фузаріозу.

Досліди проводили в 2015–2018 роках у Дослідному сільськогосподарському виробництві Інституту 
фізіології рослин і генетики НАН України в смт Глеваха Васильківського району Київської області. 
Вимірювання вмісту хлорофілу в листках пшениці виконували за допомогою хлорофіломіра SPAD-502 (Konica 
Minolta, Японія).

Встановлено, що найменший рівень захворюваності рослин фузаріозом, порівняно з контролем, 
спостерігався у варіантах із застосуванням фунгіцидів Альто Супер 330 ЕС 0,5 л/га, Амістар Екстра SC, КС 
0,7 л/га та Магнелло 350 ЕС, КЕ 1,0 л/га у композиціях з комплексним добривом із мікроелементами Брексил 
Мікс 0,5 кг/га та біостимулятором Мегафол 2,0 л/га. При використанні композиції фунгіциду Магнелло з 
Брексил Мікс та Мегафол рівень захворюваності становив у середньому 1 %, тоді як у контролі – 12 %.

Всі композиції агрохімікатів позитивно вплинули на вміст хлорофілу в рослинах. Найефективнішою 
виявилася суміш фунгіциду Магнелло + Брексил Мікс та Мегафол, застосування якої дало змогу підвищити 
вміст хлорофілу в листках у середньому на 9,3 % (54,1 умовних одиниць SPAD) порівняно з контролем (49,5 
умовних одиниць SPAD).

Таким чином, нами встановлено позитивний вплив використаних композицій фунгіцидів і добрив на 
контроль захворюваності фузаріозом пшениці озимої. Водночас використання цих композицій дає змогу суттєво 
підвищити вміст хлорофілу у прапорцевих листках, зростання даного показника дає підстави прогнозувати 
підвищення врожайності оброблених рослин.
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Fetsiukh A., Bunio L., Patsula O., Terek O. BIOGEOCHEMICAL ACTIVITY OF SALIX VIMINALIS L. 
PLANTS DURING GROWTH ON THE DUMPS OF POLYMINERAL POTASSIUM ORES OF THE STEBNYK 
REGION. In our research we investigated the receipt of toxic microelements from the soil into plants. Because 
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S. viminalis plants is inherent on the accumulation of heavy metals due to the high content of sulfur-containing proteins. 
It was found that Molybdenum was accumulated in plants in the largest number, at the second place – Strontium, at the 
third – Chromium, at the fourth – Zinc.

У Прикарпатському регіоні України розміщене родовище полімінеральних калійних руд сульфатного типу 
(Кузьменко, Багрій, 2011). Внаслідок їхньої нераціональної переробки у калійні добрива утворилося 22 млн т 
відходів, які зберігаються у хвостосховищі, на 140 га землі (Снітинський та ін., 2015). Це зумовило істотне 
забруднення екосистем важкими металами (ВМ) (Кроик, 2001; Pavlychenko, 2013) та має негативний вплив на 
фізіолого-біохімічні процеси, які відбуваються у рослинах (Bessonoa, 2006).

У сучасних умовах великого значення набуває вирощування енергетичних культур як відновлюваного 
джерела енергії, серед яких провідне місце займають рослини S. viminalis (Сінченко, Гументик, 2016). За рахунок 
високого вмісту сірковмісних білків вони мають високі властивості поглинати, деактивувати й нагромаджувати 
ВМ (Mitton et al., 2012). Вирощування верби – це економічно ефективне рішення для очищення і відновлення 
забруднених ґрунтів (Борисюк, 2015).

Для оцінки розподілу та накопичення важких металів у субстраті й рослинах S. viminalis на території 
хвостосховища м. Стебник було закладено дослід у лабораторних умовах, в контейнерах об’ємом 3 л, у які 
насипали по 2,5 кг субстрату, відібраного з хвостосховища м. Стебник. Дослідним варіантом слугував субстрат 
із ділянок, де росли лише піонерні глікогалофіти, умовним контролем – субстрат із ділянок хвостосховища 
з відновленим біогеоценозом. В одну посудину висаджували по 5 вкорінених живців довжиною 25 ± 2 см і 
діаметром 0,8 ± 0,2 см із довжиною коренів 2,0 ± 0,5 см. Субстрат поливали дистильованою водою. Живці 
вирощували упродовж 30 діб. 

Для кількісної оцінки надходження токсичних мікроелементів із ґрунту в рослини застосовували 
коефіцієнт біологічного накопичення (КБН), який визначали за співвідношенням вмісту металу в одиниці маси 
акцептора (рослини) до донора (ґрунту). Для кількісного виразу загальної здатності виду рослин до концентрації 
ВМ використовували біогеохімічний показник активності (БХА) виду (Avessalomova, 1987), що являє собою 
сумарну величину, отриману від складання КБП окремих ВМ.

У результаті досліджень було виявлено, що рослини S. viminalis у найбільшій кількості акумулювали 
молібден, на другому місці – стронцій, на третьому – хром, на четвертому – цинк. Із отриманих даних, згідно зі 
шкалою І. А. Авессаламова та В. В. Добровольського (Авессаламов, 1987; Добровольский, 1998), до елементів 
сильного накопичення (КБН > 1) належать станум, кадмій, молібден, свинець, мідь, цинк, цирконій, хром, 
нікель, стронцій і титан. Елементами слабкого накопичення (КБН < 1) є ванадій, манган і залізо. Найбільша 
біогеохімічна активність щодо ВМ була характерна для контрольного варіанта стебел рослин і становила 
66,78, а найменша – для дослідного варіанта коренів (16,72). Чим вищі значення цього показника, тим більшим 
техногенним навантаженням характеризується територія.

Таким чином, рослини S. viminalis, вирощені на техногенно забрудненому субстраті з території 
Стебницького хвостосховища, здатні нагромаджувати мікроелементи.
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Schevchenko K., Udovychenko K., Panyuta O. BIOTECHNOLOGICAL ASPECTS OF RUBUS IDAEUS L. 

BREEDING IN CULTURE IN VITRO. We have tested an efficient method for shoot proliferation of Rubus idaeus, 
using a combined culture system (semi-solid medium with a layer of liquid medium on the top). Six variants were tested 
using different combinations of liquid and solid phases of the culture medium. The use of a combination of MS medium 
supplemented with 0.5 mg / L BAP and a liquid phase in salts and vitamins based on MS prescriptions is appropriate 
for use in Rubus idaeus microcollonal propagation technology. It was found that the rate of shoot multiplication, shoot 
length and shoot thickness were higher in combined medium.

Мікроклональне розмноження є найбільш прийнятним методом для масштабного виробництва Rubus 
idaeus (Dziedzic, 2013). Культуральні середовища, які використовуються для розмноження малини, розробляються 
на основі середовища MS, що має різні комбінації та співвідношення регуляторів росту, залежно від стадії 
культури. Низькі витрати й економія часу на технології культури тканин за рахунок підвищення ефективності 
процесу та кращого використання ресурсів без погіршення якості рослин є пріоритетними для комерційного 
використання (Senapati, 2014). Метою дослідження є вдосконалити протокол мікроклонального розмноження 
малини на прикладі сорту Брусвяна. 

Ріст і розвиток рослин проаналізовано на малині сорту Брусвяна. Було протестовано 6 варіантів 
із використанням різних комбінацій рідкої та твердої фази поживного середовища. Як тверду фазу було 
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використано середовище Мурасіге-Скуга (MS) (Murashige, 1962), що містило 0,5; 1; 1,5 мг/л БАП. Рідка фаза 
містила два варіанти, перший – солі та вітаміни за прописами Мурасіге-Скуга (MS) та другий - солі та вітаміни за 
прописами MS з додаванням 0,5 мг/л БАП. Контролем слугувало стандартне середовище MS із концентрацією 
БАП 1 мг/л. Експланти малини по 5 рослин висаджували в ємності для культивування. Тривалість експозиції 
становила 40 діб. Рослини культивували за стандартних умов.

Серед різних комбінацій середовищ, які використовували для розмноження і росту пагонів малини, 
середовище MS, доповнене 0,5 мг/л БАП і рідкою фазою у складі солей і вітамінів за прописами MS, показало 
найвищій коефіцієнт розмноження, що на 89 % випереджало контрольний варіант. Рослини морфологічно 
добре сформовані. Комбінація середовища, що містила в основі середовище MS, доповнене 1 мг/л БАП і 
рідкою фазою у складі солей і вітамінів за прописами MS, покращило результати дослідного варіанта на 82 %. 
Використання твердої фази MS із БАП 1,5 мг/л, доповненої рікою фазою (солі та вітаміни за MS), збільшило 
коефіцієнт розмноження на 37 %, але даний варіант мав морфологічно погано сформовані рослини з тонкими 
пагонами, маленькими листками. 

Отже, використання комбінації середовища MS, доповнене 0,5 мг/л БАП і рідкою фазою у складі солей і 
вітамінів за прописами MS, є доцільним для використання в технології мікроклонального розмноження Rubus 
idaeus. Встановлено, що показники швидкості розмноження, довжини і товщини пагонів малини були вищими 
за використання комбінованого середовища.
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Shevchuk O., Burda I., Velychko O., Terek O. THE ROLE OF FREE AMINO ACIDS IN THE RED CLOVER 
PLANTS ADAPTATION TO THE CONDITIONS OF OIL POLLU TED SOIL. It was set a significant decrease of leaf 
surface area and photosynthesis activity in the red clover leaves under the influence of oil polluted soil. In the meantime 
it was observed a significant growth of free amino acids content in the red clover plants leaves and roots, especially at 
the stage of cotyledon leaves. The determined increasing of free amino acids content probably is the protective reaction 
of red clover plants to the inhibited action of oil polluted soil.

Нафта і нафтопродукти є найбільш затребуваним і поширеним джерелом палива у світі, водночас – 
це небезпечні забруднювачі. Щорічно мільйони тонн нафти виливаються на поверхню Світового океану, 
потрапляють у ґрунт і ґрунтові води, згоряють, забруднюючи повітря. Негативний вплив нафти на ґрунтовий 
покрив полягає у цілій низці наслідків: погіршується режим Нітрогену у ґрунті, порушується кореневе живлення 
рослин, фільтраційний режим ґрунтів, рослинний покрив, виникає засолення і радіоактивне забруднення 
ґрунтів, втрачається їхня природна родючість, відбувається міграція токсичних речовин усередині ґрунтового 
шару, знижується кількість мікроорганізмів і утворюється CO2 та ін. (Макаренко, Корчан, 2011). Проблеми 
техногенного забруднення ґрунтів нафтою привертають увагу вчених різних країн (Бабаджанова, 2015). Ведеться 
активний пошук методів відновлення техноземів. Серед способів відновлення нафтозабруднених ґрунтів 
добре зарекомендували себе методи фіторемедіації, які полягають у вирощуванні на техноземах рослин, що 
покращує фізико-хімічні властивості ґрунту. Такі ґрунти уже придатні для розмноження мікроорганізмів, які є 
основними деструкторами нафти. У роботі досліджували адаптивні процеси одного з потенційних ремедіантів 
нафтозабрудненого ґрунту – рослин конюшини лучної. Ці рослини належать до родини бобових, вони можуть 
у симбіозі з бульбочковими бактеріями фіксувати атмосферний азот, а тому мають потенційну здатність 
оптимізувати режим нітрогену у нафтозабрудненому ґрунті. Досліджували вплив умов нафтозабрудненого 
ґрунту на площу асиміляційної поверхні й інтенсивність фотосинтезу рослин конюшини лучної. Визначали 
також роль у адаптації рослин конюшини лучної до умов нафтозабрудненого ґрунту вільних амінокислот.

Для досліджень обрано рослини конюшини лучної (Trifolium pratense L.) сорту Передкарпатська 6 
селекції Інституту сільського господарства Карпатського регіону НААН України (смт Оброшино Львівської 
обл.). У роботі використовували дерново-підзолистий суглинковий ґрунт з околиць м. Борислав Львівської обл. 
Забруднювали повітряно-сухий ґрунт шляхом його ретельного перемішування з сирою нафтою. Сиру нафту 
вносили у кількості 5 %. Забруднений ґрунт залишали на 30 діб для вивітрювання ароматичних вуглеводнів. 
Після цього ґрунт зволожували до 60 % повної вологоємності та здійснювали посів попередньо знезараженого 
у розчині перманганату калію насіння. Рослини, вирощені у незабрудненому ґрунті, вважали контрольними. 
Рослини вирощували у лабораторних умовах за 22 ºС на 16-годинному освітленні інтенсивністю 1200 лк. 
Площу листкових пластинок визначали відносним ваговим методом, інтенсивність фотосинтезу оцінювали 
за кількістю поглинутого вуглекислого газу (Романюк та ін., 2005), вміст вільних амінокислот визначали 
нінгідриновим методом (Починок, 1976).

Виявлено істотне зменшення площі листкової поверхні й інтенсивності фотосинтезу в листках конюшини 
лучної за умов нафтозабрудненого ґрунту. Водночас спостерігали істотне зростання у листках і коренях 
конюшини лучної вмісту вільних амінокислот, особливо на стадії сім’ядольних листків. Зростання вмісту 
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вільних амінокислот, імовірно, є захисною реакцією рослин конюшини лучної на інгібуючу дію нафтового 
забруднення ґрунту.
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Shkoropad О., Golts М., Makar O., Romanyuk N. PRELIMINARY RESULTS ON DROUGHT TOLERANCE 
OF DIFFERENT VARIETIES OF SPRING WHEAT IN THE CONDITIONS OF VEGETATIVE EXPERIMENT. 
Measurements of growth indices, leaves water-retaining capacity and the content of photosynthetic pigments in a 
vegetative experiment for eight spring wheat varieties were performed. Bread wheat of Etude variety has the highest 
drought tolerance and the ability to recover after the stress factor. The durum spring wheat Izolda variety is characterized 
by a low level of resistance to water stress conditions.

Пшениця – найбільш цінна зернова культура з точки зору походження і використання як джерела 
їжі для людини та корму для тварин. Як джерело їжі пшениця є найдавнішою культурною рослиною: її 
вирощували на Земній кулі ще в доісторичні часи за 15–10 тис. років до н.е. (Pernes, 1983). Проте для високої 
врожайності пшениці та, як наслідок, забезпечення людей їжею, необхідні певні умови. Однією з них є клімат, 
який останніми роками різко змінюється, а це призводить до певних негативних наслідків. Очікується, що 
в майбутньому через зміну клімату посухи стануть частішими та суворішими. Зросте площа посушливих 
ділянок як наслідок зменшення регіональних опадів, а також через збільшення випаровування, обумовленого 
глобальним потеплінням (Sheffield, Wood, 2012). Метою роботи було попередньо оцінити посухостійкість 
сортів ярої пшениці за водоутримною здатністю листків та вмістом фотосинтетичних пігментів на ранніх 
етапах росту в умовах вегетаційного експерименту.

У роботі використано 8 сортів ярої пшениці: Етюд, Спадщина, Голіковська, Ізольда, Світлана, Струна, 
Династія і Тера, які в польових умовах проявляли різну стійкість до умов посухи. Насіння попередньо 
пророщували на вологому фільтрувальному папері за температури 20 ± 1 °C, після чого вирівняні за розміром 
проростки пересаджували у вегетаційні горщики, заповнені перлітом. Полив здійснювали водою, а через 
тиждень – поживним розчином Хогланда-Арнона. Через 14 днів росту було припинено полив до появи ознак 
в`янення, після чого його знову поновлювали. Візуально оцінювали ступінь в`янення рослин різних сортів, 
масу сухої речовини і площу листків. Вміст фотосинтетичних пігментів листків третього ярусу визначали через 
2 тижні, а водоутримну здатність – через 3 тижні після поновлення поливу.

У результаті проведених досліджень встановлено, що найстійкішими до умов посухи були рослини 
4-х сортів – пшениця м’яка с. Етюд (індекс виживання 63 %), Струна Миронівська, Спадщина, Світлана. 
Найменшою посухостійкістю характеризувалися сорти пшениці твердої Ізольда і пшениці полби сорту 
Голіковська. Сума хлорофілів a та b у листках у перерахунку на суху речовину корелювала із ростовими 
показниками для сортів Етюд, Струна Миронівська, Спадщина. Високий вміст каротиноїдів виявлено у листках 
пшениці полби с. Голіковська та пшениці м’якої Світлана. Встановлено, що листки пшениці с. Голіковська і 
Струна Миронівська мають найнижчу водоутримну здатність, а с. Етюд і Світлана – найвищу. 

Таким чином, за даними вимірювань ростових показників, водоутримної здатності та вмісту 
фотосинтетичних пігментів в умовах вегетаційного досліду, пшениця яра м’яка сорту Етюд має найвищу 
посухостійкість і здатність до відновлення після дії стресового чинника. Пшениця яра тверда с. Ізольда 
характеризується низьким рівнем стійкості до умов водного стресу.
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Shumanska S., Velychko O. THE PERSPECTIVES OF CUCUMBER PLANTS’ GROWTH PROCESSES 
OPTIMIZATION UNDER THE CONDITIONS OF MYCORRHIZAE TUBER MELANOSPORUM. It was set the 
positive influence of mycorrhizae with fungus Tuber melanosporum on the height of plants and the area of leaves 
surfaces of cucumber plants. It was found the decrease of proteins content in the cucumbers roots under the influence of 
bacterization, that indicates plants’ metabolism reorganization caused by the interaction with fungus. 

Гострою проблемою сьогодення є забезпечення населення сільськогосподарською продукцією, зокрема – 
рослинною. Постійно ведеться пошук способів підвищення врожайності основних сільськогосподарських 
культур. На сьогодні одним із основних шляхів підвищення врожайності рослин є використання мінеральних 
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добрив, але, по-перше, це дорого, по-друге, це може бути причиною забруднення ґрунту, оскільки одночасно із 
внесенням мінеральних добрив у ґрунт потрапляють супутні забруднюючі речовини. Кореневі системи рослин 
вступають у складні взаємини не тільки з абіотичними елементами ґрунту, а й із ґрунтовими мікроорганізмами: 
бактеріями, водоростями, найпростішими безхребетними тваринами, грибами. Гриби здатні до утворення 
мікоризи з коренями вищих рослин, що сприяє збільшенню поглинальної здатності коренів, забезпечує 
зростання доступності ґрунтової вологи й елементів живлення, підсилює інтенсивність засвоєння сполук 
біогенних елементів рослиною, а також послаблює негативну дію на рослину посухи й засолення ґрунту. У 
симбіозі з грибами живуть корені 80 % усіх голонасінних і покритонасінних рослин. Показано позитивний 
вплив мікоризації на збільшення врожайності рослин, а також – на приріст сирого протеїну та олії в бобах сої 
(Абдурашитов, 2015). Тому мікоризація рослин мікоризоутворюючими грибами може бути альтернативним 
способом підвищення врожайності та стійкості рослин.

Досліджували перспективи оптимізації ростових процесів і вміст білків у рослинах огірків сорту 
“Роднічок” за умови мікоризації грибом-мікоризоутворювачем – чорним трюфелем Tuber melanosporum 
(добриво “Міковітал”). Готували розведення вихідного розчину “Міковітал” 1/10. Насіння стерилізували у 
слабкому розчині KMnO4 упродовж 15 хв, після чого ретельно відмивали водопровідною й дистильованою 
водою. Простерилізоване й відмите насіння поміщали на зволожений водою / розчином “Міковітал” 
фільтрувальний папір у чашки Петрі. Чашки залишали на 12 год у термостаті за температури 24 ºС. Щоб 
позбутися ґрунтової мікробіоти, ґрунт стерилізували (шляхом прожарювання у сушильній шафі за 200 ºC 
упродовж 3 год (Акулов, 2012)). Ростові параметри рослин аналізували морфометричним методом, вміст 
білків у органах рослин визначали за методом Бредфорда (Мусієнко, Паршикова, Славний, 2001). Для аналізу 
використовували 21-добові рослини. Повторність досліду була трикратною.

У результаті досліджень виявлено, що рослини огірків, вирощені із мікоризованого насіння, відрізнялися 
вищими показниками висоти надземної частини та площі листкових пластинок. Це могло бути як результатом 
дії мікоризи, так і наявністю у ґрунті біологічно активних речовин, які могли виділятися грибом. Аналіз вмісту 
білків у рослинах огірків за впливу мікоризації грибом Tuber melanosporum показав, що їхні кількості у листках 
практично не змінювалися, але у коренях трохи зменшувалися. Отримані результати можуть свідчити, зокрема, 
про витрати ресурсів кореня на процес формування мікоризи з Tuber melanosporum.

Таким чином, встановлено позитивний вплив мікоризації грибом Tuber melanosporum на висоту надземної 
частини та площу листкових поверхонь рослин огірків. Виявлено зменшення вмісту білків у коренях огірків за 
дії бактеризації, що свідчить про перебудову метаболізму рослин, спричинену взаємодією з грибом.
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Shcherba R., Vasyliuk D., Husak V. EFFECT OF LIGHT-EMITTING DIODES ON PHYSIOLOGICAL AND 
BIOCHEMICAL PARAMETERS OF BLACK CURRANT RIBES NIGRUM PLANTLETS IN VITRO. This study 
investigated the effect of cool white, natural white, and warm white lights, having a continuous spectrum throughout 
the region of surfactant, and blue-red light spectrum on growth and development of black currant in vitro. It has been 
demonstrated that the spectral composition of light affected length and fresh mass of shoots and roots as well as 
concentrations of chlorophylls, carotenoids, and anthocyanins. Warm white and blue-red (B : R = 1 : 4) lights may be 
used as an alternative light source for upland black currant culture systems.

Оптимізація світлового режиму вирощування рослин закритого типу (в теплицях), а також у культурі 
in vitro (мікроклональне розмноження), виникла паралельно з технічним удосконаленням освітлювальних 
систем. Сьогодні найперспективнішим способом отримати потрібний спектр світла є використання світлодіодів 
(LED-освітлення). Світлодіоди часто використовуються як ідеальні джерела світла для вирощування рослин з 
огляду на їхні переваги, включаючи контрольовані довжини хвиль випромінювання й інтенсивність світла, 
розподіл енергії у просторі та поляризацію (Choi, 2015). Світлодіодні системи освітлення успішно замінили 
традиційне освітлення при вирощуванні різних рослин у культурі in vitro, включаючи бавовник, банани, 
виноград, полуницю, картоплю та кукурудзу, забезпечуючи кращий ріст рослин (Li, 2010; Nhut, 2003; Poudel, 
2008). Мікроклональне розмноження чорної смородини дає змогу отримати здоровий посадковий матеріал у 
великих кількостях за відносно короткий проміжок часу, а також збільшити кількість нових її сортів (Orlikowska, 
1984; Vujović; 2012). На даний час немає досліджень, які б надавали інформацію про вплив світла різного 
спектра на характеристики росту й концентрації пігментів у пагонах чорної смородини в культурі in vitro. Тому 
метою нашої роботи було дослідити вплив світлодіодного освітлення на ріст і концентрації фотосинтетичних 
пігментів у пагонах смородини Ribes nigrum у культурі in vitro.
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Результати досліджень показали, що тепле біле світло (2700 К) позитивно вплинуло на ріст і розвиток 

експлантів чорної смородини. Морфологічні параметри вказують на те, що рослини, які піддаються обробці 
цим типом світла, прискорюють ріст пагона та кореневої системи порівняно з іншими типами світлодіодного 
освітлення. Тепле біле світло має позитивний вплив на довжину стебла, масу пагонів і коренів. Ці ефекти 
можуть бути пов’язані з стимуляцією фітохромної сигналізації цим світлом. Також наші результати вказують на 
те, що найбільші концентрації хлорофілів, каротиноїдів і антоціанів у пагонах чорної смородини утворюються 
під дією теплого білого світла та комбінованого синьо-червоного світла (відношення світлодіодів синіх до 
червоних – 1 : 4). Цей ефект може бути пов’язаний зі спектральним складом світла, що випромінюється такими 
світлодіодами. Тепле біле світло випромінює більший відсоток червоного і дальнього червоного світла та 
менше синього світла і, отже, може стимулювати фотосинтетичні фоторецептори. Правильне співвідношення 
синього світла до червоного у світлодіодному освітленні може бути використане для отримання оптимальної 
реакції рослин щодо функціонування фотосинтетичних і фізіологічних систем.
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The natural environment in urban areas is subjected to constant pressure. Industrial activities and communication 

are the main sources of pollution in urban areas. Pollutants present in the air are usually deposited on plants and soil, 
from where they can migrate into the soil profile or be transferred to living organisms.

Particularly sensitive areas in the cities are areas for relaxation and recreation outdoors – parks, squares and 
playgrounds. For these areas, the limit values for hazardous substances are set at the highest level. This is particularly 
important in the case of children whose short-term exposure to an undesirable substance may affect the life and health 
of children (Imperato et al, 2003). Children were exposed to contaminated soils, dust and air particulates.

Many authors point the need to ensure high quality products, including sand that does not produce airborne dust 
(Biasioli et al., 2006; De Miguel et al., 1998; Figueiredo et al,, 2010). Nowadays more often playgrounds where the 
usual cover from the soil covered with plants is replaced by special mats can be found.

The aim of this research is to investigate and evaluate soil contamination by heavy metals in playgrounds of 
kindergartens in different areas of Zielona Gуra City. 

Areas of research included playgrounds located in various parts of Zielona Gуra (51°56’23’’N, 15°30’18’’E). 
A soil sample was taken from each square from a depth of 0–5 and 5–25 cm (after removing the organic horizon). In 
addition, sand was taken from the sandbox. The basic physical and chemical properties were determined in air-dry 
samples (pH, conductivity, sorption properties, C, N and content of selected heavy metals: Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn.

In the light of the research carried out, the following conclusions were drawn:
• analysed soils from playground areas were characterized by similar physical and chemical properties. They 

were mainly multi-grained sands. Similarly for sand from sandboxes.
• in terms of heavy metal content, the analyzed areas did not show any exceedances of the limit values established 

in the Regulation of the Minister for the Environment (Journal of Laws of 2016 item 1395).
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Fossil fuels and nuclear power are the most important sources of energy, although a participation of renewable 

sources is increasing worldwide. Hydropower plant (HPP), particularly small–scale facilities, compared to other sources 
of energy has low greenhouse gas emissions, which by all means make HPP a part of solution via which a human impact 
on climate change can potentially be decreased (Kumar et al., 2011). However, the ecological impact of HPP, particularly 
small-scale ones, on biochemical parameters of freshwater biota are not fully assessed. Thereby, the main aim of the 
present study was to evaluate the ecotoxicological risks caused by HPP dam conjoin human activity in the Dnister 
River basin, a major water body in the West Ukraine utilizing stress and toxicity biomarkers in liver and blood of 
crucian carp Carassius auratus. Biological traits were evaluated in individuals from Kasperivtci impoundment facility 
before and after dam of small-scale Kasperivtci HPP (KHPP, the installed capacity of 7.5 MW) and from a reference 
site (fish pond, Zalizci vil.). Based on our previous experience we have chosen several parameters of oxidative stress, 
cytotoxicity and stress-response system (Falfushynska et al., 2016, 2018, 2019). The persistent alterations were noted 
in fish from KHPP impoundment facility namely signs of oxidative stress (a decrease in superoxide dismutase (SOD) 
activity and an increase in protein carbonyls) and cytotoxicity (an increase in micronucleated erythrocytes and caspase-3 
activity). No changes in DNA fragmentation in hepatocytes as well as cholinesterase activity were detected. The dam-
effect was significant and substantially explained by conjunctional oppression of antioxidants (SOD, catalase) and pro-
oxidants (thiobarbituric acid reactive substances and oxyradicals), low level of metallothioneins, but higher cathepsin 
D activity (as markers of lysosomal dysfunction and autophagy) and vitellogenin concentration in males (indicating an 
endocrine disruption). According to calculation of the integral stress index animals from after-dam facility were more 
impacted than before-dam inhabitants. 

The present study assessed the effect of small-scaled HPP on cyprinid fish C. auratus and demonstrated that 
it may exert negative impacts by means of toxicological various biochemical markers. It is known that conventional 
HPP may cause serious injuries to fish and increase their mortality during passage through turbines. The present study 
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further adds that HPP may cause oxidative stress in fish, induce DNA damage and increase markers related to endocrine 
disruption. In the long-term perspective these effects may potential result in decrease in fish survival and fitness. 
However, HPP is considered as a clean and renewable energy source with increasing worldwide importance, the adverse 
responses in aquatic biota to its operation represent a major drawback, and highlight a need to develop and implement 
more “fish-friendly” solutions, as recently postulated (Pander et al., 2018).

This work has been granted by the Ministry of Education and Science of Ukraine (Project #MV-1).
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About 2.5 billion tons of solid waste was made in 2016 within the European Union. Municipal solid waste 

(MSW) account for about 7–10 % of the total waste generated in the EU-27 and is the most publicly visible sector. 
Actually, each person within the EU-27 generates about half a ton of MSW (Eurostat 2018). The way of managing 
MSW is very difficult. The volume and composition of municipal waste vary from country to country, depending on 
the social and economic condition and local waste management system efficiency. Current EU waste policy is generally 
based on a concept known as the waste hierarchy. 

The objective of this study was to evaluate municipal solid waste (MSW) management efficiency in Poland in 
relation to the European system changes in waste management. The efficiency of MSW management in Poland was 
studied in the years 1995–2017. 

The first Polish law concerning waste management came into force in 1998. Another important act about 
cleanliness and order in municipalities was passed in 1996. On 1 October 2001, a new Act on Waste came into force 
with introduced the waste hierarchy, waste definitions, the proximity principle and principle of extended producer 
responsibility. In 2002, the first National Waste Management Plan was approved for the years 2001–2006. Recently, 
the waste management system in Poland has undergone a significant transformation. New Act of Waste from December 
2012 was adopted due to the need for European law implementation. However, the fundamental changes were connected 
with the force of the Act of 1 July 2011 amending the Act on Maintaining Cleanliness and Order in Municipalities and 
certain other acts. The Act changed the model of municipal waste management. In 2016 was published the fourth 
National Waste Management Plan 2022. According to the NWMP 2022 Poland’s goal is to maintain a constant quantity 
of generated waste; to reduce the volume of waste generated relative to the gross domestic product, and to reduce of 
municipal solid waste (MSW) stream disposed of by landfilling.

Looking from the perspective of the recent two decades, the municipal solid waste management in Poland has 
undergone a visible transformation. Admittedly landfilling is still the significant form of municipal waste management 
in Poland, but the amount of landfill waste significantly decreased and the percentage of MSW going to landfill changed 
from about 98 % to about 42 %. In 2017 it was 132 kg/capita compared with 279 kg/capita in 1995. There are some 
positive figures in relation to recycling (material and composting), with the total recycling of municipal solid waste 
increasing from about 1.8 % in 1995 to about 33 % in 2017. Successive launching of a new thermal municipal waste 
treatment plants caused the amount of MSW thermally treated at incinerations increased from 0 % to about 24 % in 2017.

Poland is the sixth biggest producer of municipal waste in the EU (Eurostat 2017), but each individual in Poland 
generate about 35 % MSW less per capita than the EU average. However, taking into account the methods of waste 
management, Poland still belongs to the so-called Transition Countries in the EU.
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THE POSSIBILITY OF SOIL REMEDIATION BY POPULUS NIGRA
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The natural environment is exposed to the deposition of pollutants from many sources. In the case of the Gіogуw 

smelter, the main pollutants include mainly gases (including SO2, CO, NOx, CS2, F) and metalliferous dust containing, 
among others, Cu, Pb, Zn, Cd, As (Saіecki, 1997; Karczewska et al., 2008; KGHM, 2019). As a result of modernization 
of production processes, pollution emissions have been reduced (KGHM, 2019).

The protection zone around the Gіogуw Copper Smelter was established in 1987 and covered the area of 
2 840 ha. According to Leniczak (2005), experimental work on the afforestation of areas around the smelter, however, 

mailto:lucyna.klein@apsl.edu.pl
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has been ongoing since 1973. About 440 species and varieties of woody plants have been tested. In 2001, the area of the 
protection zone was reduced by about 6 % (to 2660 ha).

For years, plants in the protective zone of the Gіogуw Copper Smelter have accumulated in their tissues and 
organs substances available in the soil – both useful and harmful. The phenomenon involving the removal of pollutants 
from the soil and water environment is phytoremediation. The selection of optimal plant species for phytoremediation 
of soils contaminated with heavy metals and the assessment of the effectiveness of this process may contribute to 
reducing the investment costs in the reclamation of post-industrial lands and increasing the share in soil treatment 
methods showing minimal interference with the natural environment.

Research points were located in the former protective zone of the Gіogуw Copper Smelter. The research area is 
located in the south-western part of the country, in the northern part of the Lower Silesia Voivodship, control areas are 
located in the south-eastern part of the Lubuskie Voivodeship. The soil samples were collected from all characteristic 
genetic horizons. Plant material (leaves and trunks) was taken from similar research points as in the case of soil samples. 
Laboratory analysis included basic physico-chemical properties and the content of copper and lead in the soil as well as 
leaves and trunks of poplars (Populus robusta).

In the light of the results obtained in the work, the following conclusions can be made:
• the highest content of general copper and lead forms in the analysed research points was found in the organic 

horizons (higher than the normative content of 3.6–5.4 times for Cu and 1–1.5 times for Pb).
• Populus nigra is characterized by low ability to accumulate Cu and Pb in wood. Considering both the content 

of metals in the trunk and their bioconcentration index, this species can not be included in hyperaccumulative 
plants copper and lead.

• The use of phytoremediation as the only technology for soil cleaning in the former protection zone – using 
the phenomenon of Cu and Pb accumulation in wood – is not very effective. The time required to clean the 
soils up to normative values for industrial areas would be from several hundred to several tens of thousands 
of years.
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Bats (Chiroptera) are represented in the fauna of Belarus by 19 species (Shpak, 2017), eight of which are included 

in the latest edition of the Red Book (2016) and have various categories of national conservation significance. In addition, 
bats are legally protected in most countries of Europe (Council Directive 92/43 / EEC, Bonn and Bern Conventions).

Parti-coloured bat V. murinus is currently dominant in the species structure of bats, found hibernating in the 
Belarusian cities (Larchanka, 2016; Shpak, 2018). The purpose of this work was to assess the general condition of parti-
coloured bat individuals, caught in Minsk during the hibernation periods (October 1 – April 30) of 2013–2019, with the 
majority of individuals obtained in the winter of 2017–2018. The body condition index (BCI) (Speakman, Racey 1986) 
was used as the main indicator, with the amendments, proposed by Vasenkov and Potapov (2007).

In total, we examined 44 individuals, 20 of which were males and 24 – females. To monitor the general condition 
of the animals during hibernation, differences in BCI between samples of animals before and during hibernation were 
evaluated, taking into account the sex and time, spent in artificial hibernacula. 

It was found, that the weight of females (13.33 ± 0.6; SD = 2.93) caught at the beginning of the hibernation 
period, on average, exceeds the weight of the males (11.91 ± 0.63; SD = 2.8). Analysis of data on BCI shows that 
before hibernation in females and males, BCI is approximately the same and often higher than 1, which indicates the 
conditions for hibernation of parti-coloured bat in Minsk as quite comfortable. By the last measurement of animals 
(mid-January), the average weight of males during hibernation fell by 16.2 %, and females by 13.4 %. A two-factor 
analysis showed that weight is significantly dependent on both sex and duration of hibernation.

Meush N., Dzhura M., Dzhura N.
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Ivan Franko National University of Lviv 

4, Hrushevskoho Str., 79005 Lviv, Ukraine 
e-mail: Gjurana@ukr.net

Environmental protection and rational usage of the earth’s resources are the matters of national importance. 
Every person is obliged to protect the environment. In order to reach success concerning this issue, it is first of all 
needed to realize the importance of it. It is vital to raise the awareness of ways of nature protection, fighting its current 
and preventing new problems. 

https://maps.google.com/maps?q=4%2BHrushevskoho%2BSt.%2C%2BLviv%2C%2B79005%2C%2BUkraine
mailto:Gjurana@ukr.net
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By teaching children at a young age to be environmentally aware, we can build lifelong habits that could 

potentially make a dramatic difference in the future of the earth. Children should be educated about the environment 
in order to create a sense of consciousness and participation and to help them acquire knowledge of basic ecological 
principles aimed at ensuring a balance between the individual, society, and the environment.

The engagement of students in environmental protection activities plays an important role in the formation of 
ecological consciousness. The activities include methods for reducing waste, information about product consumption, 
recycling tips, facts about pollution and its effects on the environment, global warming statistics, worksheets on different 
ecosystems, and different activities for students to take part in and outside the classroom. 

Teaching environmental awareness is particularly effective when moved from the confines of the classroom 
into the world at large. It is much easier to teach the students the right environmental behaviour, when they can see 
nature, not in the pictures, but live. Outdoor activities among schoolers are usually a great success. By observing how 
the surrounding nature looks like, by discovering all the processes that take place in the open air, by realizing how 
the environment suffers from human activity, children can make their own conclusions and analyse everything on 
themselves. Such an activity enables students to make connections and apply their learning in the real world.

Research work for schoolers is another useful activity aimed at environmental protection. By encouraging 
students to research and investigate how and why things happen, we can teach them to make their own decisions about 
complex environmental issues. Environmental education helps to develop and enhance critical and creative thinking 
skills, which in turn helps foster a new generation of informed and conscious individuals.

Environmental self-education belongs to one of the most effective activities as well. It is a great means of deepening 
and developing the knowledge and skills gained in the classroom. The information which is processed and considered on 
student own is always perceived in the most effective way as it means that the individual is interested in it. 

The implementation of the mentioned activities is an effective way to stimulate students` interest in maintaining 
a balanced environment and for acquiring environmentally -friendly skills and habits. 

Taking the above into account, we are convinced that comprehensive schools play a vital role in bringing up 
environmentally aware individuals. They are called to cultivate a love for nature and environmental protection in their 
students. There is a number of activities to be implemented in the classrooms and out of them, which are sure to help 
the students become engaged in real environmental issues confronting our planet and do their best to solve the current 
and prevent the possible problems.
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The species composition of plant communities occurring in the spring water flow zone depends mainly on water 

and soil conditions. The nature of plant communities and the impact of anthropogenic factors decide on the direction 
and range of changes in the physicochemical parameters of water in streams. The plants in direct contact with water 
have a particularly strong influence on the chemistry of waters. The vegetation growing on the banks and bottom of the 
streams stabilizes the shoreline, and through the uptake and storage of nutrients, it modifies the chemical composition 
of the flowing water. Seasonal variability of the environment and varied requirements of plants cause the fact that the 
nature of the plant-environment relationship is very tight and dynamic. 

The main objective of the study was to determine whether the presence of herbaceous plants growing on the bottom 
of the stream by uptaking and accumulating nutrients significantly affects the physical and chemical properties of waters.

The research was carried out in northern Poland, in the Kamienna river valley. Plant samples were collected three 
times in a growing season (May, July, September) in years 2012–2014. After transport to the laboratory, the plants were 
washed in distilled water to remove residual soil, then dried at 65 °C and homogenized in a laboratory grinder. Nitrogen 
was determined using the Kjeldahl method after mineralization of plant samples in a mixture of 98 % H2SO4 and 30 % 
H2O2. For the determination of P, Mg, K and Ca, the samples were digested in a mixture of 65 % HNO3 and 30 % H2O2. 
Phosphorus content was determined by the molybdate method (Hitachi U-5100), and K, Mg and Ca by atomic absorption 
spectrometry using the Aanalyst 300 device (Perkin Elmer). The content of K+, Na+, Ca2+, Mg2+, NH4

+, Cl–, NO3
–, PO4

3– 
and SO4

2– ions was determined by ion chromatography technique (881 Compact IC pro, Metrohm, Switzerland).
On the basis of the obtained results, it was found that the vegetation belonging to the Pellio endiviifoliae-

Cratoneuretum commutati association and the Cratoneurion commutati community, characterized by the presence 
of 34 species growing on the sandy bottom of the stream. Selected species (Brachythecium rivulare, Cardamine 
amara, Glyceria plicata, Palustriella commutata, Pellia endiviifolia, Mentha aquatica, and Stellaria uliginosa) were 
characterized by good supply in N and Ca as well as good and excessive K content. Among the species studied, 
Cardamine amara was distinguished by the highest concentration of nutrients and the above-average accumulation 
of P, K, and Mg. Vegetation of the Pellio endiviifoliae-Cratoneuretum commutati association through the uptake and 
accumulation of nutrients significantly modified the physical and chemical properties of water (pH, K+, NO3

–, PO4
3–, 

SO4
2–) in the stream flowing through the spring niche. The increased demand for plants for alkaline cations in the 

growing seasons significantly reduced the pH of the stream waters after passing through the spring niche. 

mailto:parzych@apsl.edu.pl
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Among the studied plants, the highest accumulation capacity was demonstrated by C. amara, which stood out 

above other species with an above-average accumulation of P, K, and Mg. High BCF (bioconcetration factor) values 
were also reported in the case of S. uliginosa (N, P, K, Mg), M. aquatica (N, K, Ca, Mg) and P. ediviifolia (P, K, Mg). 
Accumulation capacity of the studied herbaceous species indicates that their presence in streams of spring niches has a 
significant influence on the formation of the chemistry of flowing waters.
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Recently, the sanitary state of forests in different regions of Ukraine, which is associated with climate change 

and anthropogenic influences has deteriorated (Kopiy, 2015). The tendency to decrease the stability of plantings is 
particularly clearly manifested in pure pine forests growing on degraded soils. Artificial plantings on the recultivated 
lands of the Yurkiv brown coal quarry, which were created after its development in the 70–80th of the last century, are 
today in the phase of the formation of the most productive stands. Sustainability of forest plantations compared with 
the stability of natural stands is significantly reduced in relation to most negative environmental factors. Pine stands 
in the forest fund are predominant and occupy 47.6 % of the total area and have reached the V age class (table). The 
research covered pine plantations on an area of 141.1 hectares, accounting for more than 40 % of all pine plantations 
of the object of research.

Table. Forest-biometric characteristics of pine stands
No test 

plot Composition* Age, year Diameter, cm Height, 
m

Class of 
productivity Density Yield, m3/ha Index of 

sanitary state
1 10P+Bp+Аc 38 18.4 17.5 ІІ 0.74 155 3.29
2 10P 39 19.0 18.5 І 0.72 170 3.03
3 10P+Ok+Bp 41 20.1 16.7 І 0.69 183 3.01
4 10P+Bp 43 19.5 17.4 ІІ 0.46 196 3.14
5 8P2Bp 43 22.6 20.4 І 0.81 212 3.25
6 8P2Bp 50 24.8 20.1 І 0.79 253 3.41

* P – Scotch pine; Bp – Betula pubescens; Ok – Quercus robur; Ac – Robinia psewdoacacia
The majority of pine plantations are represented by pure pine stands with a small admixture of birch, oak and 

acacia (tp. 1, 3, 4). Mixed plantations with an admixture of two units of birch occupy only an area of 21.1 ha (tp. 5, 6). 
Establishing the sanitary state of pine plantations showed that all of them belong to severely weakened, where 

the index of sanitary state varies within the range of 3.01–3.41. The state of pine plantations of the V age class is 
approaching the plantations, which withstand the sanitary state index of 3.41. The main reason for the weakening 
of pine plantations is displaced soils, a fertile layer that is only 20–40 cm. Plants lack nutrients, which leads to their 
weakening and as a consequence of damage to the root sponge, which cells are noted in older plantations. Weakening of 
plantations threatens the spread of fires in the fire hazard period, outbreaks of diseases and the spread of entomophages.

In the recultivated lands of the Yurkiv brown coal quarry, in order to prevent the development of the root sponge, 
it is necessary to create mixed crops of pine with the introduction of up to 50 % of hardwoods, which at the same 
time will serve as a fire barrier for the spread of grass fires. It is necessary to conduct continuous sanitary felling with 
subsequent planting of hardwood for the improvement of pine plantations, improvement of reclamation efficiency and 
elimination of the cells of the root sponge in the zone of severe defeat. 
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The microbial diversity monitoring, assessment and functioning in ecosystems for the environmental management 

and quality assessment is the one of the topical issues for today’s research. Human activity has significantly changed 
the existing ecotypes of many areas, making them unsuitable for the many species of plants and animals existence. In 
addition agricultural and chemical industry development, without changing the landscape can significantly provide 
influence on the microbial community.

Changing of the microorganisms biodiversity in the contaminated areas is one of the topical issues of Modern 
Radiology. An influence of microorganisms on the ecosystems, soil structure and building materials under the ionizing 
radiation (IR) will allow to observe different processes, including migration of radionuclides in the environment, 
adaptation of bacteria to the IR and the biocorrosion in the disposal.
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For the study, a soil samples from the points near the resettled villages Kopachi, Zalessiy, Khocheva and the point 

of temporary localization of radioactive waste Red Forest (ChNPP exclusion zone) were collected. The Blida-Dyer 
method has been used to identify fatty acids (PLFA analysis) which characterize the microbial community. Samples of 
fatty acids were analyzed using the Agilent gas chromatograph/mass spectrometer (GC/MS).

According to the results, a change in the ratio of Gram (+) and Gram (–) bacteria, Actinobacteria and fungi was 
found. In the samples from the Red Forest and the Kopachi, was observed an increase in the level of Actinobacteria and 
a Gram (-) stress indicator in relation to the not contaminated points. Gram (+) bacteria showed the greatest resistance 
to ionizing radiation. Gram (–) bacteria were most affected by pollution.

Gram (–) bacteria, together with Actinobacteria, among other representatives of the soil, are responsible for the 
conversion of inorganic compounds and phosphorus into readily accessible compounds. It was observed that under 
the IR Gram (–), fungi and Actinobacteria stopped converting unsaturated fatty acids despite increasing the number of 
bacteria. In other words, groups of microorganisms were able to change the soil structure and bioavailability of micro 
and macro elements without involvement in the life process (Pareniuk et al., 2015).

An estimation of biodiversity using 16S rDNA for the study of functional characteristics and the search of specific 
species is planned in future.
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Personal care products (PCP) are a group of common household substances used for health, beauty, and cleaning 

(Montes-Grajales et al., 2017). They can be found in the composition of soaps and cosmetics for body washing, 
toothpastes, mouthwashes, perfumes, and sunscreens. The basic classes include disinfectants (Triclosan), insect 
repellents (DEET), preservatives (parabens) and sunscreens (BP-3, 4-MBC, EHMC, BMDBM) (Richardson et al., 
2005; Ternes et al., 2004). PCP are generally organic hydrophobic substances characterized by low volatility and high 
polarity (Ebele et al., 2017). In contrast to pharmaceuticals, PCP is intended for external use so that they do not undergo 
metabolism and go into sewage treatment plants or directly into the environment unchanged (Ternes et al., 2004).

Municipal wastewater treatment plants (WTP) are not adapted to the removal of this type of pollutants, because 
they have been designed to eliminate biodegradable carbon, phosphorus, nitrogen substances and microorganisms that 
consistently appear in wastewater treatment plants in μg L–1 (Yang et al., 2017; Verlicchi et al., 2012).

Regular use causes large amounts of cosmetic compounds to go to the environment, which is a significant 
problem. Called “Emerging Pollutants”, they are a subject of environmental research. The presence of PCP was mainly 
found in wastewater and the aquatic ecosystem (Ebele et al., 2017; Montes-Grajales et al., 2017). The environmental 
risk of PCP is mainly due to the accumulation in aquatic organisms from different trophic levels and studies which 
signal their negative impact on living organisms, mainly as endocrine and reproductive disorders (Montes-Grajales et 
al., 2017; Gago-Ferrero et al., 2012; Schlumpf, 2004). Studies show that cosmetic substances can also cause behavioral 
(Fraker and Smith, 2004), cardiological (Oliveira et al., 2009; Saley et al., 2016) and neurological disorders (Chaney et 
al., 2000). Disinfectants may adversely affect the population and activity of benthic bacteria, which are responsible for 
the circulation of nutrients in the aquatic ecosystem (Drury et al., 2013).

Data on the concentration, impact, and effects of personal care products on the environment remain largely 
unknown (Ortiz de Garcia et al., 2014). For this purpose, environmental samples are analyzed to determine PCP in 
various components of the environment. The development of chromatographic techniques that took place in recent 
years allows the detection of many micro-pollutants in a relatively short time (Peck, 2006). The readily used method for 
determining PCP in environmental samples is liquid chromatography (LC) (Kasprzyk-Hordern et al., 2008). Ecotoxicity 
tests are also performed to identify the hazard resulting from short-term (acute toxicity) or long-term (chronic toxicity) 
exposure to their effects (Ortiz de Garcia et al., 2014).

Due to insufficient knowledge about the environmental effects of cosmetic substances and a legal regulatory bar, 
it is necessary to monitor PCP in order to assess potential threats and consequences resulting from long-term effects on 
living organisms.
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Water permeability is one of the water-physical properties of the soil and characterizes its ability to pass water. 
Soil water permeability is divided into two stages: infiltration and filtration. Infiltration is inherent in the unsaturated 
state of the soil and characterizes the ability to saturate the soil with water. The filtration takes place in the water 
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saturated soil, when the moisture movement is subject to Darcy’s law and is determined by the ratio of the volume 
of liquid to the unit of the of the soil cross-section area per unit of time. The water permeability of the soil is a very 
variable parameter, both in time (dynamism) and in space (variegated) – due to differences in density, hardness and 
other properties of soil cover, microrelief, the presence of heterogeneities in the profile (Gordienko, 2003).

Water permeability of the soil plays a significant role in the creation of forest plantations, since it is important 
at the initial stage of their creation to provide the upper horizons with moisture, especially on soils of light mechanical 
composition. The slower the soil absorbs the moisture, the better the root hairs of plants absorb water saturated soil. 
The research was conducted in poor and rich pine sites of the State Enterprise “Vyshchedebečniak Forestry”, located 
between Dnieper and Desna rivers. The water permeability of the soil was measured on one year old pine forest 
crops with the introduction of organic fertilizers: chicken litter, cow humus, biofertilizer “Dostatok”, moisture storage 
tablets “Jiffy Forestry”, absorbent “Hydrogel LUXSORB” and control. Measurement of water permeability was carried 
out using a steel cylinder in height of 10 cm. The cylinder was deepened to the soil by half and filled the rest (50 
mm, corresponding to heavy rain) with water and counted the time of complete absorption of water by soil. Data on 
permeability of soil is shown in the table.

Table. Soil water permeability of sod-podzolic soils with different fertilizers options

Type of fertilizer, 
control

Type of forest conditions
Fresh pine site Fresh rich site
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Control 6.83 8.78 0 3.67 16.35 0
Cow humus 6.00 10.00 -12.2 4.79 12.53 +30.5
Chicken litter 10.75 5.58 +57.4 7.42 8.09 +102.2
Jiffy Forestry tablets 3.96 15.15 -42.0 4.09 14.67 +11.4
Biofertilizer “Dostatok” 7.54 7.96 +10.4 6.75 8.89 +83.9
“Hydrogel LUXSORB” 7.54 7.96 +10.4 8.09 7.42 +20.4

The absorption time of 50 mm of water on the test areas varied from 3.67 to 10.75 min. Soil of the rich pine site 
is characterized by a higher intensity of water permeability (16.35 mm/min) than the poor pine site soil, which is 
explained by the higher moisture content of the soil of rich sites. Significant water consumption is involved in infiltration 
processes in poor site, that is, the absorption of moisture by the soil and only after its saturation was water filtration. The 
high intensity of water permeability is due to the introduction of soils with “Jiffy Forestry” as they moisturize the soil 
already to measure its water permeability. In general, experimental forest crops in poor and rich pine sites have high 
soil permeability indices. 
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Although there are many studies devoted to sand lizard (Lacerta agilis) concerning the determination of the 
habitats and places it hibernates, sexual selection, reproduction and population genetics (e.g. Olsson 1993, Gullergin et 
al. 1998, 1999, Moulton and Corbett 1999, Edgar and Bird 2006), there is still a lack of detailed research to determine the 
specificity of the habitat use of the sand lizards in the season of activity and the number of ticks that parasitize on them.

Home range and spatial distributions were determined for adult male and female of the sand lizard in suburban 
environment in Zielona Gora (western Poland). Home range of lizards in the period of 01.05–22.05.2016, estimated 
with radio telemetry, and the areas with 50 % and 95 % probability of lizards presence. Both individuals were tracked 
and captured twelve times. Kernel Density Estimation (KDE) of 50 % and 95 % estimates of female 0.03 ha and 
0.14 ha, for male 1.26 ha and 6.27 ha. Maximal Convex Polygon (MCP) of 0.04 ha and 2.28 ha were found for female 
and male, respectively. Mean distance of 11.9 m was found for female and of 57.9 m for male. The expanded home 
ranges of male may be an adaptation to increase the probability of encountering females.

In the studied period, female was infected by at least 46 ticks (10-larvae, 36-nymphs), while male by 73 ticks 
(15-larvae, 58-nymphs). Main attachment sites of ticks were arm of forelegs (52.8% for female and 45.3 % for male 
lizard). It also turned out that male of lizard was the most susceptible to being infected by ticks which is connected with 
their increased activity in a mating season.
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In Poland, sand lizard (Lacerta agilis) and viviparous lizard (Zootoca vivipara) are two commonly occurring 

species, although in the studied area (Zielona Gora, western Poland), the viviparous lizard is much less common than 
the sand lizard and, unlike it, is more moisture-loving. Lizards drop a part of the tail during an attack by a predator 
and in this way avoid deadly consequences. However, the long-term effect of autotomy is that lizards have to rebuild 
the tissue and replenish lipid reserves (e.g. Wilson 1992, Maginnis 2006). The aim of our research was to compare the 
incidence of autotomy in two sympatric populations: the sand lizard and viviparous lizard.

The research was carried out for two years (2016 and 2017). A total of 177 L. agilis were caught (48 males, 50 
females and 79 juveniles), and 163 individuals of Z. vivipara (55 males, 69 females and 39 juveniles). The average 
SVL of the sand lizard was: 6.87 cm, 7.4 cm and 3.48 cm, while for viviparous lizards: 4.97 cm, 5.2 cm and 3.45 cm. 
The average weight of the male sand lizard was 8.75 g, females 10.13 g, juvenile 1.12 g and respectively for viviparous 
lizards: 3.26 g, 3.25 g and 1.13 g. Autotomy was examined in both populations of lizards, and 37.8 % sand lizards 
had tails at different levels of regeneration (48 % males, 58 % females and 19 % juveniles). In the viviparous lizards, 
were 39.8 % (40 % males, 49 % females and 23% juveniles). Various tail lengths for sand lizards were observed: male 
minimum length 1.4 cm, maximum length 13 cm, females 2.5–12.7 cm, and juveniles 1.2–8 cm. Suitable for males 
viviparous lizards 1–10.5 cm, females 1.1–9.8 cm and juveniles 0.9–7.9 cm.

Wieczorek M., Najbar B.
VARIATIONS IN THE ARRANGEMENT OF THE SCALES 

ON THE HEAD OF THE SAND LIZARD IN WESTERN POLAND
University of Zielona Gora, Faculty of Biological Sciences 

1, Prof. Z. Szafrana Str., 65-516 Zielona Gora, Poland 
e-mail: rosli@wp.pl

One of the taxonomic features of the Lacerta agilis subspecies is the triangular pattern (1/2) of postnasal scales 
and a buccal one. However, literature reports a lot of variations from this formula. The goals of our work were: 1) 
examining the frequency of variations in the arrangement of the scales on the head of sand lizards in three populations 
from western Poland, 2) comparison of the frequency of these changes depending on the sex and the development stage 
(males, females, juveniles) of the lizards.

The research was carried out for two years (2016 and 2017). Lizards were captured in three positions: Zielona 
Gora, Nowa Sol and Zary. A total of 607 lizards were examined. A typical arrangement of postnasal scales and buccal 
one was found in 78.6 % of individuals from Zielona Gora, 77 % from Nowa Sol and 83 % from Zary. The most changes 
were found in lizards from Nowa Sol. They expressed themselves as 1/0, 1/1, 1/3, 2/0, 2/1, 2/2, 2/3, 2/6, 3/2. There were 
25 % of changes in the arrangement of the scales in males of this population, 27 % in females and 16 % in juveniles. 
The most frequently observed was the 2/2 arrangement. In lizards from Zielona Gora the changes were expressed in 
the form of 1/1 and 2/2 arrangement. There were 25 % of changes in the arrangement of the scales in males of this 
population, 27 % in females and 14 % in juveniles. It was found equally incidence of the 1/1 and 2/2 arrangement. In 
lizards from Zary the changes were expressed in the form 1/1, 2/1, 2/2, 3/2 arrangement. There were 20 % of changes 
in the arrangement of the scales in male of this population, 15 % in female and 17 % in juveniles. The most frequently 
observed was the 2/2 arrangement.

Борецька І. Ю., Подан І. І., Джура Н. М.
ВПЛИВ НАФТОВОГО ЗАБРУДНЕННЯ І ГУМАТІВ НА РІСТ РОСЛИН ZEA MAYS L.

Львівський національний університет імені Івана Франка 
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Boretska I., Podan I., Dzhura N. THE IMPACT OF OIL POLLUTION AND HUMATES ON THE GROWTH 

OF ZEA MAYS L. The impact of oil pollution and humatic on the growth of Dostatok 300 MV hybrid (Zea mays L.) was 
studied under laboratory conditions. Before planting in the soil, the seeds were soaked in humate solution. Morphometric 
indices, as well as the photosynthetic pigment content in the plants, were analyzed. The effectiveness of the application 
of antistress (Humifield Forte and Fulvital) was proved: Z. mays plants sprouted well, accumulated biomass, and looked 
visually stronger and more resistant.

Забруднення природного середовища нафтою і нафтопродуктами є однією з багатопланових проблем 
охорони довкілля. Унаслідок забруднення ґрунту порушується його здатність до самоочищення. Досліджується 
участь рослин у процесах деструкції компонентів нафти, розробляються підходи для фіторемедіації 

mailto:Gjurana@ukr.net
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нафтозабруднених територій, можливі технології застосування антистресантів і стимуляторів росту для рослин 
у техногенно змінених умовах. 

Виходячи з вищесказаного, метою роботи було вивчити вплив нафтового забруднення ґрунту і гуматів на 
ріст рослин кукурудзи (Zea mays L.) гібриду Достаток 300 МВ. Досліди закладали у лабораторних умовах на 
кафедрі екології Львівського національного університету імені Івана Франка за такою схемою: № 1 – контроль 
(ґрунт без нафти) + рослини кукурудзи; № 2 – дослідний ґрунт, відібраний біля свердловини Старосамбірського 
родовища (багаторазово забруднений) + рослини кукурудзи; № 3 – дослідний ґрунт № 2 + нафта, 10 г/кг (імітуємо 
свіжий розлив нафти) + рослини кукурудзи; № 4 – дослідний ґрунт № 2 + нафта, 10 г/кг + рослини кукурудзи + 
гуміфілд форте; № 5 – дослідний ґрунт № 2 + нафта, 10 г/кг + рослини кукурудзи + фульвітал плюс. Через два 
тижні після внесення нафти (2.04.2018) висаджували заздалегідь замочене у воді насіння кукурудзи (варіанти 
1, 2, 3) і відповідно – у розчинах препаратів гуміфілд форте і фульвітал плюс (0,2 г на 1 л води) (варіанти 4, 
5). На 15-й і 25-й день вегетації аналізували морфометричні показники і вміст фотосинтетичних пігментів у 
досліджуваних рослинах. 

Кукурудза є стійкою до нафтового забруднення, оскільки навіть при свіжому розливі нафти (варіант 3) 
рослини добре проростали, але повільніше нагромаджували біомасу – висота надземної частини рослин була 
удвічі менша щодо контролю (варіант 2, 3 щодо варіанта 1). Попереднє замочування насіння у препаратах 
гуміфілд форте (варіант 4) і фульвітал плюс (варіант 5) показало ефективність їхнього застосування: рослини 
добре проростали, розвивалися, інтенсивно нагромаджували біомасу, візуально виглядали міцнішими і 
стійкішими. Забруднення ґрунту нафтою погіршує умови росту рослин, порушує їхнє кореневе живлення та 
фотосинтетичну активність. Так, вміст хлорофілів у листках Z. mays знижувався (варіант 2, 3), а застосування 
препаратів гуміфілд форте і фульвітал (варіант 4, 5) сприяло зростанню вмісту зелених пігментів. Каротиноїди 
менш чутливі до впливу стресів, ніж хлорофіли, але за впливу нафти їхній вміст у листках також зменшувався 
(варіант 2, 3). Застосування препаратів (варіант 4, 5) сприяло збільшенню вмісту каротиноїдів майже удвічі, 
порівняно варіантами 2 і 3. 

Отже, використання антистресорів (гуміфілд форте і фульвітал) для замочування насіння сприяло 
підвищенню стійкості рослин кукурудзи (Zea mays L.) гібриду Достаток 300 МВ на ранніх етапах росту і 
розвитку. 
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Butsyk N., Tsvilynyuk O., Koval N. THE MIGRATION OF TWO-VALENT HEAVY METALS IN THE LVIV 
LAKE “ZELENE OKO”. Cytochemical analysis of plants was carried out using an acetone solution of dithizone. Found 
that more red-brown complexes of dithizin with heavy metals (HM) in the leaves of T. latifolia, in the roots of less. The 
elemental composition of water, bottom sediments and plants was determined on a X-ray fluorescence analyzer. The 
total mass percentage of divalent VM in the aboveground part of T. latifolia plants was significantly less (0.7 %) than in 
the roots (11.9 %). Thus, cytochemical analysis can serve to identify HMs in plant tissues, establish their localization, 
but cannot be a guideline for quantitative analysis of HM content

Серед забруднювачів біосфери дуже важливими і небезпечними є важкі метали (ВМ). Серед ВМ є 
необхідні для життєдіяльності живих істот і називаються біогенними. Також є такі, які здатні отруїти живий 
організм і називаються ксенобіотиками. Існує методика цитохімічного визначення присутності двовалентних 
ВМ на зрізах тканин рослин за допомогою дитизону. Метали утворюють червоно-коричневі комплекси із 
дитизоном і це допомагає встановити їхню присутність та локалізацію у рослинному організмі за допомогою 
мікроскопа. 

Виготовляли поперечні зрізи через різні органи рослин, які росли в озері “Зелене око” і фарбували 
ацетоновим розчином дитизону. Аналізували наступні рослини: рогіз широколистий (Typha latifolia L.), очерет 
звичайний (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud), ряска мала (Lemna minor L.), тілоріз алоевидний (Stratiotes 
aloides L.), кушир занурений (Ceratophyllum demersum L.). Провели цито–хімічний аналіз, який засвідчив, що 
двовалентні ВМ є у озері “Зелене око”, бо виявили типові червоно–коричневі комплекси із дитизоном на зрізах 
коренів P. australis і слідові забарвлені плями на зрізах кореневищ і листків. Натомість у рослин T. latifolia 
виявлена протилежна закономірність: кольорові згустки були виразнішими у листках у порівнянні з коренями і 
кореневищами. У решти проаналізованих видів комплексів дитизону з двовалентними ВМ не виявлено. 

Елементний склад води, мулу і рослин рогозу, що росли у озері “Зелене око” визначали на 
енергодисперсійному рентгенофлуоресцентному аналізаторі “EXPERT 3L”. До уваги брали лише двовалентні 
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ВМ, щоб коректно провести паралель із цитохімічним аналізом рослин. Згідно з показами аналізатора масова 
процентна частка заліза у воді складала 3,0 %, цинку – 1,2 %, свинцю і стануму менше 1 %. Масова частка 
заліза у мулі складала 6,5 %, решту елементів – менше 1 % (мідь, цинк, рубідій, станум, свинець). У коренях 
віргінільних рослин рогозу масова частка заліза складала 11,8 %. Масова частка ряду двовалентних хімічних 
елементів була менше 1 % (мідь, цинк, рубідій, станум, свинець). Сумарна масова процентна частка двовалентних 
ВМ у надземній частині рослин рогозу була значно меншою (0,7 %), ніж у коренях (11,9 %). Таким чином, цито-
хімічний аналіз, згідно із яким більше ВМ у листках у порівнянні з коренем, може служити для виявлення ВМ у 
тканинах рослин, встановлення їх локалізації, проте не може бути орієнтиром для кількісного аналізу вмісту ВМ.

Верхоляк Н., Рогозіна І., Перетятко Т.
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І АРОМАТИЧНИХ СПОЛУК
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Verkholiak N., Rogozina I., Peretyatko T. USAGE OF SULFATE-REDUCING BACTERIA IN THE 

PURIFICATION OF WATER ENVIRONMENT FROM IONS OF HEAVY METALS AND AROMATIC 
COMPOUNDS. The search for effective methods of purifying the water environment from toxic compounds is an urgent 
problem of the present time. Efficient methods of treating wastewater from sulfates and heavy metals are the usage 
of sulfate-reducing bacteria. Sulfate-reducing bacteria Desulfotomaculum AR1, isolated from the sewage treatment 
system of Lviv, are highly promising in purifying the contaminated aquatic environment from aromatic compounds – 
xylene and toluene, sulfate ions and heavy metals ions.

Абсолютна більшість водойм зазнає антропогенної трансформації. Пошуки ефективних способів 
очищення водного середовища від токсичних сполук є актуальною проблемою сьогодення. Дедалі частіше 
перевагу надають біологічним методам очищення забруднених територій, зокрема, за участю мікроорганізмів, 
які завдяки фізіологічним і генетичним особливостям швидко реагують на зміну складу середовища і на дію 
стресових факторів. Ефективними методами очищення стічних вод від сульфатів і важких металів є використання 
сульфатвідновлювальних бактерій, які, крім сульфатів, як акцептори електронів можуть використовувати 
деякі метали зі змінною валентністю (Cr (VI), U (VI), Tc (VI), Pd (II)), перетворюючи їх до менш токсичних 
малорозчинних сполук. Продукт життєдіяльності сульфатвідновлювальних бактерій – гідроген сульфід – може 
взаємодіяти з іонами важких металів, осаджуючи їх у вигляді нерозчинних сульфідів металів. 

Метою роботи було дослідити здатність сульфатвідновлювальних бактерій Desulfotomaculum AR1, 
виділених зі системи очищення стічних вод міста Львова осаджувати йони важких металів. Бактерії культивували 
у середовищі Постгейта С з натрій лактатом як джерелом карбону та йонами важких металів, зокрема, Cu (II) та 
Cd (II). Йони металів вносили у середовище в концентрації 1 мМ, у формі солей CuSO4·5H2O та CdSO4. Внаслідок 
росту бактерій у середовищах з металами спостерігали утворення блакитного осаду CuS та жовтого осаду CdS, 
що вказує на осадження металів гідроген сульфідом. Наявність йонів купруму в середовищі культивування 
спричиняли більший токсичний ефект, порівняно з йонами кадмію, на що вказують нижчі показники біомаси у 
відповідному середовищі. 

Попередніми дослідженнями показано, що бактерії Desulfotomaculum AR1 здатні очищати забруднене 
середовище від ароматичних сполук, зокрема, толуену та ксилену, використовуючи їх як джерело енергії 
(Верхоляк, 2018), тому вважали доцільним дослідити можливість одночасного очищення забрудненого водного 
середовища від аромосполук та важких металів. З цією метою бактерії Desulfotomaculum AR1, попередньо 
вирощені у середовищі з толуеном/ксиленом, культивували в модифікованому середовищі Постгейта С з 
толуеном/ксиленом і йонами важких металів. 

Реакція активації біорозкладання цих ароматичних сполук мікроорганізмами полягає у їхній конденсації 
з фумаратом. Тому також було проведено дослідження росту бактерій Desulfotomaculum AR1 у середовищі 
Постгейта С з толуеном/ксиленом, йонами важких металів і фумаратом. Контролем слугували середовища 
з ароматичною сполукою та сульфат-йоном з та без фумарату. Толуен краще піддається деградації з боку 
мікроорганізмів, підтвердженням чого є вища біомаса бактерій порівняно зі значеннями біомаси у середовищі 
з ксиленом. Оскільки фумарат стимулює розкладання ароматичних вуглеводнів, то найкращі показники 
росту були у середовищі з толуеном, фумаратом і сульфатом. За внесення у середовище культивування 
йонів металів, бактерії нагромаджували нижчу біомасу. Осадження Cu (II) та Cd (II) за росту досліджуваних 
сульфатвідновлювальних бактерій у середовищі з ксиленом як джерелом карбону відбувалося менш 
ефективніше, на що вказує менша кількість утворюваного осаду СuS та CdS, порівняно з осадженням йонів цих 
металів у середовищі з толеуном.

Мікробіологічні методи очищення довкілля є безпечними й економічно вигідними способами, що дає 
можливість вважати бактерії Desulfotomaculum AR1 високо перспективними в очищенні забрудненого водного 
середовища від ароматичних сполук – ксилену й толуену, сульфат-йонів і важких металів, зокрема, Cu (II) та 
Cd (II).

mailto:nataljaverkholjak@gmail.com


- 196 - “Молодь і поступ біології”, Львів, 9–11 квітня 2019 р.
Винарчик Н.1, Цвілинюк О. М.1, Коваль Н. М.2

ФІТОТЕСТУВАННЯ ЯКОСТІ ВОДИ ЛЬВІВСЬКИХ ОЗЕР
1 Львівський національний університет імені Івана Франка 

вул. Грушевського, 4, м. Львів, 79005, Україна 
e-mail: nataliya_vynarchyk@ukr.net 

2 Націонфльний університет “Львівська політехніка” 
вул. С. Бандери, 12, м. Львів, 79000, Україна 

e-mail: beshnadia@gmail.com

Vynarchyk N., Tsvilynyuk O., Koval N. PHYTOTESTING OF WATER QUALITY OF LAKES IN LVIV. 
Sprouts of L. sativum, that were grown up on water from the Znesinya are no different from the control sample in terms 
of axial bodies length. Wather from Piskovi lakes had suppressed root growth L. sativum for 17 % in comparison with 
the test sample. This is an indicator of the fact that a negative factor is present in the water. On the other hand water from 
the lake that is located in “Horikhovyy hay” park had stimulated the root growth. This is evidence that water in the lake 
has undergone the process of eutrophication

Підвищення рівня урбанізації м. Львів може негативно впливати на якість води у міських озерах. Оцінку 
якості вод львівських озер проводили методом фітотестування, який єнайбільш інтегральним і дешевим методом 
аналізу, бо рослини, що служать тест-об’єктами, швидко проростають і ростуть, мають типову неспецифічну 
реакцію на зміни у довкіллі. Проте важливо підібрати чутливу рослину до сумарного забруднення конкретного 
об’єкта спостережень. Попередні дослідження, які проводилися на кафедрі екології, показали, що добрим 
фітотестом якості води у природних водоймах є крес-салат (Lepidium sativum L.). 

Вивчали якість води у Піскових озерах та озерах, що у парку “Горіховий гай” і “Знесіння” весною 2018 р. Для 
цього по 20 насінин тест-об’єкту пророщували при кімнатній температурі у п’яти повторностях у чашках Петрі на 
воді з кожного досліджуваного озера. Контролем була водопровідна вода. На п’яту добу вимірювали довжину кореня 
і висоту пагона. 

Результати даного дослідження показали, що паростки, вирощені на воді з парку “Знесіння”, за 
довжиною від контролю не відрізняються. Вода з Піскових озер пригнічувала ріст кореня крес-салату на 17 % 
порівняно з контролем. І це є свідченням присутності несприятливого чинника. Натомість вода з озера, що у 
парку “Горіховий гай” виразно стимулювала ріст коренів, мабуть зазнала евтрофікації. Тестування свідчить 
про те, що якість води у досліджуваних озерах м. Львів різна. Наступне визначення елементного складу дасть 
підгрунтя для коректних висновків. 

Гатальська Є., Білик Ж., Мегалінська А., Ісаченко О.
ФІТОТОКСИЧНІСТЬ ДЕЯКИХ ДЕРЕВНИХ ПОРІД
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Gatalska E., Bilyk Zh., Megalinska A., Isachenko O. HOTOTOXICITY OF SOME WILD RIVERS. The results 
of the study of phytotoxic effects of water extracts from Pinus sylvestris L., Betula pendula Roth, Quercus robur L., 
Picea pungens Mill, Carpinus betulus L., Robinia pseudoacacia L., Populus tremula L., Crataegus submollis L. are 
presented. For а comparison of the phytotoxic activity of the investigated plants was used to measure the change in the 
intensity of the mitotic division, depending on the concentration of aqueous extraction of plant material (tangent trend 
curve of cytostatic activity). According to this parameter, the following row of phytotoxic activity of wood species can 
be ordered: Populus tremula, Betula pendula, Robinia pseudoacacia, Carpinus betulus, Acer platanoides, Crataegus 
submollis, Tilia cordata, Pinus sylvestris. Water extract Quercus robur and Picea pungens have discovered a phyto-
stimu lating effect.

Однією з актуальних проблем екології є вивчення взаємного впливу всіх компонентів ценозів та пошук 
природних речовин – регуляторів поділу клітин. До таких речовин належать цитостатики – речовини різної 
хімічної будови, які вибірково пригнічують проліферацію клітин. Саме ці речовини можуть забезпечувати 
алелопатичні зв’язки в лісових фітоценозах.

Академік Г. М. Висоцький охарактеризував поняття “ліс” у вигляді формули: S = LGPH, де S – ліс (silva), 
L – дерево (lignum), G – середовище (gremium), P – вплив лісу на середовище (pertinentia), H – вплив людини 
на ліс (Homo).

Складова L включає взаємодію деревних рослин між собою в лісових фітоценозах.
Тому метою представленого дослідження було вивчити фітотоксичну (цитостатичну) дію таких 

деревних рослин: сосни звичайної (Pinus sylvestris L.), берези бородавчастої (Betula pendula Roth.), дуба 
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звичайного (Quercus robur L.), липи серцелистої (Tilia cordata Mill.), клена звичайного, або гостролистого (Acer 
platanoides L.), ялини колючої, або блакитної (Picea pungens Mill), граба звичайного (Carpinus betulus L.), акації 
білої, або робінії звичайної (Robinia pseudoacacia L.), осики звичайної (Populus tremula L.), глоду м’якуватого 
(Crataegus submollis L.). Класично алелопатичний вплив оцінюють за допомогою методик, описаних Е. Райсом. 
Але для вивчення фітотоксичності як компонента алелопатичної дії найбільш валідним, на нашу думку, є метод 
В. Б. Іванова та Є. Н. Бистрової, який базується на вивченні мітотичної активності клітин меристеми рослин 
родини Гарбузових (Иванов, 2011). Автори цієї методики зазначають, що вона може застосовуватися не тільки 
для вивчення фітотоксичного впливу однієї рослини на іншу, але і для ідентифікації активних цитостатиків у 
медичній ботаніці. 

Результати експериментальних досліджень продемонстрували, що високу фітотоксичну активність має 
водний екстракт берези бородавчастої у всіх досліджених концентраціях, починаючи з 100 мг/мл.

Сильним інгібітором проліферації є водний екстракт осики звичайної та білої акації. Витяжка з граба 
звичайного проявляє властивості інгібітора проліферації в концентрації речовини вище 200 мг/мл. Екстракт 
із клена гостролистого, глоду м’якуватого, сосни звичайної, липи серцелистої демонструє слабкий ефект 
інгібітора проліферації.

Властивості стимуляторів проліферації мають водні екстракти ялини колючої, дуба звичайного, сосни 
звичайної, частково липи серцелистої.

Таким чином, при створені штучних деревних фітоценозів (парків, зон відпочинку) можна використовувати 
результати даного дослідження у вигляді ряду фітотоксичності деревних порід.

Драч Ю., Мамчур З.
ЕПІГЕЙНІ ВИДИ МОХОПОДІБНИХ ІЗ ТЕРИТОРІЇ ЛІСОПАРКУ “ПОГУЛЯНКА” 
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Drach Yu., Mamchur Z. ЕPIGENEOUS BRYOPHYTE SPECIES OF THE “POHU LYANKA” FOREST PARK 
IN THE COLLECTION OF H. DROZDOVSKA (LW). The collection of H. Drozdovska from the “Pogulianka” forest 
park in Lviv since 1939 is the most comprehensive study of this territory in the interwar period. A collection of 42 
species of bryophytes of two divisions (Marchantiophyta and Bryophyta) has been worked out. Materials are important 
both for making a list of bryophytes from the territory of the “Podhlyanka” forest park, as well as for comparing the 
current state of brioflora, including the analysis of the rare component and the identification of the trend of the spread 
of synanthropic species.

Колекція Г. Дроздовської з лісопарку “Погулянка” у м. Львові, зібрана у 1939 р. є найповнішим 
дослідженням цієї території у міжвоєнний період і, відповідно, є основою для порівняння й оцінки змін, які 
відбулися з мохоподібними упродовж століття (Mamchur et al., 2018). Ми опрацювали колекцію обсягом 137 
пакетів, визначили 42 види мохоподібних із двох відділів (Marchantiophyta і Bryophyta). 

Збори Г. Дроздовської у 1939 р. припали на час занепаду території “Погулянки”, і, відповідно, 
незначного рекреаційного навантаження. Можливо, саме тому в її колекції трапляється значна кількість 
лісових видів. Однак, лісопарк “Погулянка” піддається сильному антропогенному навантаженню, в тому числі 
рекреаційному. Можливо, саме тому за останні роки не знайдено деяких з цих видів (Herzogiella seligeri (Brid.) 
Iwats., Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp., Mnium marginatum (Dicks.) P. Beauv., Plagiothecium denticulatum 
(Hedw.) Schimp., Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt., Polytrichum longisetum Sw. ex Brid., Thuidium 
assimile (Mitt.) Jaeg., Th. delicatulum (Hedw.) Schimp., Th. recognitum (Hedw.) Lindb.), у тому числі регіонально 
рідкісних (Бойко, 2010): Leucobryum glaucum (Hedw.) Ångstr., Pseudoscleropodium purum (Hedw.) Fleisch. Поряд 
зі зникненням одних видів мохоподібних можна простежити також зниження показників частоти трапляння 
інших. Зокрема, останніми роками зафіксовані поодинокі знахідки видів Plagiochila porelloides (Torr. ex Nees) 
Lindenb., Hypnum pallescens (Hedw.) P. Beauv., Eurhynchium angustirete (Broth.) T. Kop., натомість у гербарній 
колекції Г. Дроздовської є по декілька зразків цих видів.

Найчастіше у колекції трапляються зразки Atrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv., Plagiomnium cuspidatum 
(Hedw.) T. Kop., Thuidium recognitum, Th. assimile, Pleurozium schre beri, Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske, 
Dicranella heteromalla (Hedw.) Schimp., Brachythecium glareosum (Bruch ex Spruce) Schimp.), B. rutabulum (Hedw.) 
Schimp., Plagiochila porelloides. Деякі види бріофітів пристосувалися до антропогенно змінених умов, у тому числі 
урбанізованого середовища, і становлять апофітну фракцію синантропної бріофлори (Бойко, 2005). Більшість 
видів колекції є евентапофітами (59,5 %), до геміапофітів належать 9,5 % видів. Природна фракція представлена 
спонтанеофітами – 19,05 % та індигенофітами (11,9 %) 

Таким чином, матеріали колекції є важливими як для укладання списку бріофітів із території лісопарку 
“Погулянка”, так і для порівняння сучасного стану бріофлори, в тому числі аналізу раритетної складової та 
виявлення тенденції поширення синантропних видів.
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Zahrebelna A., Horunova I., Megalinska A., Danilenko E. GENOTOXIC INFLUENCE OF PLUMBUM 

AND CHROMIUM ON THE ALLIUM CEPA L. ROOT MERISTEM CELLS. The results of the genotoxic effects of 
Plumum and Chromium solutions of 1 μM concentration on Allium cepa L. meristem cells are shown. It is shown that 
after onion sprouting in Pb(NO3)2 and Cr(NO3)3 solutions, a decrease in the mitotic index relative to control is observed 
for 47 % for Plumbum and 32.6 % for Chromium, an increase in the frequency of chromosomal aberrations by almost 
50 % for Plymouth and by 30 % for Chromium.

Однією з найбільш гострих проблем сьогодення є забруднення ґрунтів токсичними металами, що 
негативно впливає як на ріст і морфогенез рослин, так і на здоров’я людей і тварин, які споживатимуть такі 
рослини. З’ясування токсичного впливу таких металів на ріст і морфогенез рослин, а також на клітинні й 
молекулярні механізми, які лежать в основі цих процесів, може слугувати підґрунтям для розвитку ефективних 
стратегій боротьби з негативними наслідками цього впливу. 

Свинець належить до основних полютантів навколишнього середовища, оскільки його солі виявляють 
яскраво виражені фітотоксичні ефекти (Jadia et al., 2009). Зокрема, під дією Плюмбуму спостерігається істотне 
зниження проліферативної активності клітин головних коренів рослин (Piechalaka et al., 2005). Обробка рослин 
V. faba, P. sativum i P. vulgaris L. 1 мМ Pb2+ призводить до уповільнення росту головних і зменшення кількості 
бічних коренів (Piechalaka et al., 2005).

Інгібування проліферації клітин меристеми коренів Zea mays і, відповідно, синтезу ДНК проявляється 
при концентраціях Pb2+ 1 мМ, що є наслідком зменшення кількості полімеризованого тубуліну і неповного 
формування веретена поділу (Jiang et al., 2000; Piechalaka et al., 2005).

Прямих доказів того, що Хром є необхідним елементом для росту рослин, немає, хоч він постійно міститься 
у їхніх тканинах. Деякими дослідженнями було відзнечено позитивну дію Хрому на ріст рослин (Щеглова, 2011; 
Діксон, Уеб, 2010). У кількості 6,7 × 106 кг Хром щодня викидається в навколишнє середовище. Вміст Хрому в 
пилу міських доріг дорівнює 34 мг/кг (Бессонова, 2011). Таке забруднення ґрунтів України важкими металами 
створює небезпеку для здоров’я людини у зв’язку з проникненням мутагенів в харчові ланцюги.

Метою представленого дослідження було вивчити вплив 1 мкМ розчинів Плюмбуму та Хрому, що є нижче 
за ГДК вказаних металів, на перебвг мітозу та частоту хромосомних аберацій в клітинах кореневої меристеми 
Allium cepa L. Генотоксичний вплив досліджували за допомогою Allium-тесту і світлової мікроскопії. 

З отриманих результатів видно, що така концентрація металів дуже цитотоксична вплив, оскільки 
потемніли кореневий чохлик і зона поділу кореня. Інгібування росту коренів і зростання частоти хромосомних 
аберацій щодо контролю свідчить про генотоксичність цих металів. 

Найбільш типовими хромосомними абераціями, які ми спостерігали, були К-мітоз, утворення 
багатоядерних і поліплоїдних клітин, хромосомні мости, діагональний поділ. Висунуто припущення, що 
механізм дії Плюмбуму пов’язаний як із впливом на структуру ДНК, так і на білки цитоскелета, а Хром впливає 
лише на веретено поділу і меншою мірою, ніж Плюмбум. Оскільки фітотоксичний вплив Хрому та Плюмбуму 
спостерігали при концентрації 1 мкМ, що значно нижче за ГДК (0,0086 мг/л для Свинцю; 0,1 мг/л для Хрому), 
ми вважаємо за доцільне знизити ГДК до значення, меншого, ніж 1 мкМ. 

Івусь Т.
ФІТОЦЕНОТИЧНА СТРУКТУРА ВОДНИХ І ПРИБЕРЕЖНО-ВОДНИХ 

ЕКОСИСТЕМ МАЛИХ РІЧОК ПОНИЗЗЯ ДЕСНИ
Національний університет “Чернігівський колегіум” імені Т. Г. Шевченка 
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Ivus T. PHYTOCENOTIC STRUCTURE OF AQUATIC AND COASTAL-WATER ECOSYSTEMS OF MINOR 
RIVERS OF THE DESNA RIVER LOWER REACHES. The article reviews the peculiarities of natural and climatic 
conditions, general characteristics and specific properties of minor rivers in the region of research. The phytocenotic 
structure of aquatic and coastal-water ecosystems is analyzed in the article. The list of typical communities and the most 
common types is presented in the article.

Згідно з фізико-географічним районуванням територія дослідження належить до Любецько-
Чернігівського та Дніпровсько-Нижньодеснянського району, області Чернігівського Полісся, зони мішаних 
(хвойно-широколистяних лісів) (Національний атлас, 2008). За геоботанічним районуванням територія 
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належить до Остерського району соснових лісів, зеленомохових лісів, лишайникових лісів, евтрофних осокових 
боліт, справжніх лук і охоплює частину Олишівсько-Коропського району дубових лісів ліщинових, справжніх 
лук, евтрофних боліт, Чернігівсько-Новгород-Сіверського (Східнополіського) округу дубово-соснових лісів, 
Поліської підпровінції, Східноєвропейської провінції Європейської широколистянолісової області.

Гідрологічна сітка регіону дослідження представлена річками, які мають невеликі похили, широкі та 
слабко-заглиблені долини, характеризуються поступовим переходом від інтенсивно заболочених заплав 
і надзаплавних терас до низьких і часто також заболочених вододілів, не відрізняються значною течією. 
Такі умови зумовлюють значне заростання річок угрупованнями водних рослин, а тому регіон дослідження 
представлений багатим видовим складом.

Територія дослідження має значне флористичне різноманіття, що представлене 136 видами з 68 родів. 
Найбільше представників мають такі родини: Cyperaceae, Poaceae, Juncaceae, Asteraceae, Potamogetonaceae та 
Lamiaceae.

У складі прибережно-водної рослинності в регіоні дослідження переважають типові водні та 
прибережно-водні угруповання, які займають 70–80 % проективного покриття у прибережних смугах водойм, 
серед: Phragmiteta australis, Glycerieta maximae, Typheta angustifoliae, Typheta latifoliae, Cariceta acutae, 
Phalaroideta arundinaceae.

У складі ценозів, крім домінуючих видів, в різному відсотковому співвідношенні зустрічаються водні 
та прибережно-водні види, з яких найбільш поширені: Potamogeton natans L., Rumex hydrolapathum Huds., 
Scirpus sylvaticus L., Urtica dioica L., Mentha aquatica L., Hydrocharis morsus-ranae L., Oenanthe aquatica (L.) 
Poir., Iris pseudacorus L., Lycopus europaeus L., Symphytum officinale L., Caltha palustris L., Solanum dulcamara L., 
Lysimachia vulgaris L., Alisma plantago-aquatica L., Juncus effusus L., Stratiotes aloides L., Ranunculus repens L., 
Ranunculus sceleratus L.

Рослинні угруповання, сформовані вільно-плаваючими на поверхні води макрофітами, характеризуються 
незначною флористичною й фітоценотичною різноманітністю, що пояснюється невеликими розмірами 
більшості водойм. Рослинність вільноплаваючих на поверхні води макрофітів представлена незначними 
спорадичними угрупованнями Lemneta minoris, Lemneta trisulcae, Nymphaeeta albae, Nuphareta luteae.

Територія регіону є цікавою у фітоценотичному аспекті, характеризується переважанням типових 
домінантних видів, наявністю асектаторних видів, у якості яких виступають рідкісні та малопоширені гідрофіти, 
а також є можливість вивчити тенденції трансформації природних та порушених угруповань і проаналізувати 
особливості функціонування екосистем малих річок. 

Кімейчук І.
СТАН І ВЗАЄМОВПЛИВ ДЕРЕВНИХ ВИДІВ У ПОЛІШАХОВИХ КУЛЬТУРАХ 

В УМОВАХ СВІЖОЇ СУДІБРОВИ КИЇВСЬКОГО ПОЛІССЯ
Національний університет біоресурсів і природокористування України 
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Kimeichuk I. STATE AND INTERACTION OF WOOD SPECIES IN POLYCHESS PLANTATIONS IN THE 
FRESH OAK SITE IN KYIV POLISSIA. State and growth of polychess plantations of 10 experimental tree species 
are highlighted. The optimal composition of species in the fresh oak site is substantiated. The possibility for creation 
high-yielding plantations of main forest-tree species and recommendations for selection of forage and accompanying 
species for them, as well as typographically based shrubs are described.

Актуальність роботи визначається нагальними потребами розширеного відтворення лісів в Україні та 
доцільністю уточнення взаємодії та взаємовпливу головних лісотвірних видів із супутніми породами з метою 
оптимізації схем змішування при створенні лісових культур в умовах свіжої судіброви Київського Полісся.

Вивчення взаємовпливу деревних видів набуває особливої актуальності у зв’язку з проблемою підвищення 
продуктивності і стійкості лісів, ведення лісового господарства країни на засадах сталого розвитку (Голубець, 2003). 
Раціональний добір компонентів для змішаних насаджень полегшується за умов урахування фенології рослин, а 
вивчення їх сезонного розвитку допоможе сформувати насадження, в яких підгінні деревні види та чагарники 
створюватимуть сприятливі лісівничі умови для росту і розвитку головних деревних видів (Гордієнко, 2005). 

Тому для дослідження ценотичних особливостей деревних видів найкраще їх проводити у полішахових 
культурах, які дозволяють найповніше виявити не тільки міжвидові взаємовідношення, а і розширити їх за 
рахунок впливу сторін світу. 

Збереженість деревних рослин досліджували у 3-х і 6-річних дослідних культурах на площі 1,0 га або 100 
клітин експериментальної ділянки по 0,1 га для 10 деревних видів. Дані дослідження занесені у табл.

Дані табл. свідчать, що в культурах найвища збереженість саджанців відзначена у горобини звичайної 
(72,7 %), а найменша – ялини європейської (21,3 %) та модрини європейської (25,2 %). Причиною низької 
збереженості останньої є ураження саджанців хворобою альтернаріозом, що визвано загущеністю та 
конкуренцією трав’яної рослинності.
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Таблиця. Збереженість деревних видів у полішахових культурах, %

№ з/п Деревний вид По клітинам Середня1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Сосна звичайна 20 27 35 22 18 16 41 39 31 36 28,5
2 Дуб звичайний 62 65 59 66 52 72 39 69 63 65 61,2
3 Дуб червоний 64 59 67 65 45 65 74 68 54 59 62,0
4 Ялина європейська 30 35 12 24 19 29 18 12 8 26 21,3
5 Клен гостролистий 78 43 76 68 69 80 67 73 58 69 68,1
6 Липа серцелиста 50 60 49 48 52 54 48 50 49 59 51,9
7 Горобина звичайна - - 85 - 45 83 - 78 - - 72,7
8 Черешня 53 65 59 52 - - - - 66 - 59,0
9 Модрина європейська 23 18 - 32 - - - 28 - - 25,2

10 Граб звичайний 18 32 26 30 38 36 39 - 47 - 33,2
Дослідження збереженості деревних видів у полішахових лісових культурах показали, що вона залежить 

від багатьох чинників, а саме: від початкової приживлюваності, еколого-біологічних особливостей введених 
рослин і господарської діяльності (проведення всіх можливих рубок). Найбільша збереженість саджанців дуба є 
в тих клітинах, які межують з сосною звичайною (70 %), ялиною європейською (65 %) та горобиною звичайною 
(55 %), а найменшою, коли з південної сторони до них примикає ряд граба звичайного (20 %). 

Кордупель Н., Козира Р., Перетятко Т.
ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ДРІЖДЖІВ CANDIDA PSEUDOTROPICALIS 

І CANDIDA MELIBIOSA ДЛЯ ЗНИЖЕННЯ В’ЯЗКОСТІ НАФТИ
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Kordupel N., Kozyra R., Peretyatko T. PERSPECTIVES OF USAGE OF CANDIDA PSEUDOTROPICALIS 
AND CANDIDA MELIBIOSA YEASTS FOR THE DECREASE OF THE VISCOSITY OF OIL. Chemical consumption 
of oxygen by С. pseudotropicalis yeasts in the medium with glucose, pentadecane and hexadecane is studied. The effect 
of temperature on the changes in viscosity of Oriv deposit oil, caused by Candida pseudotropicalis, Candida melibiosa, 
Debaryomyces bisporus is established. The viscosity of oil increased for 57 % at temperature 40 °C and 35 ºC, and 
decreased for 51 % at 25 ºC.

Збільшення потреб людства у паливних матеріалах негативно впливає на навколишнє середовище, що 
призводить до виникнення низки проблем, які потребують негайного вирішення. Однією з таких проблем є 
забруднення водойм нафтою і нафтопродуктами. Згідно з даними ЮНЕСКО, нафта і нафтопродукти належать до 
десяти найнебезпечніших забруднювачів. Зростання обсягів видобування, транспортування та переробки нафти 
призводять до інтенсифікації нафтового забруднення, що з кожним роком набуває дедалі більших масштабів. 

Нафта – екологічно небезпечна речовина, яка, потрапивши у водне середовище істотно впливає на всі 
живі організми. За концентрації нафтопродуктів 0,05 мг/л суттєво погіршуються смакові якості води, вона 
набуває неприємного присмаку нафти. За концентрації більше 0,5 мг/л гине риба, а за вмісту у воді 1,2 мг/л – 
планктон і бентос. 

Метою цієї роботи було провести пошук перспективних деструкторів нафти Старосамбірського і 
Орівського родовищ у водному середовищі й дослідити процеси окиснення нафти і нафтопродуктів за різних 
умов культивування дріжджів.

Проведено скринінг дріжджів щодо використання нафти Старосамбірського родовища. Встановлено, що 
найбільш активними деструкторами нафти є дріжджі Candida pseudotropicalis, Candida melibiosa, Debaryomyces 
bisporus. Досліджено, що концентрація нафти, кисень і деякі складники (пентадекан, гексадекан, толуол, ксилол) 
впливають на нагромадження біомаси дріжджами C. pseudotropicalis. Досліджено проникність нафтопродуктів 
в клітини дріжджів. Клітини дріжджів С. pseudotropicalis збільшують в’язкість і густину нафти за рахунок 
використання легких фракцій нафти.

Досліджено хімічне споживання кисню дріжджами С. pseudotropicalis у середовищі з глюкозою, 
пентадеканом і гексадеканом. Встановлено вплив температури на зміни в’язкості нафти Орівського родовища, 
спричинені дріжджами Candida pseudotropicalis, Candida melibiosa, Debaryomyces bisporus. Показано, що за 
температури 40 °С і 35 °С в’язкість нафти зросла на 57 %, а за температури 25 °С в’язкість нафти зменшилася 
на 51 %.
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Krempa K. M., Savytska O. M. EСOLOGICAL AND BIOLOGICAL CHARACTE RISTICS OF NEWTS 
IN THE CITY LVIV. There are two species (common newt Lissotriton vulgaris L. and great crested newt Triturus 
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cristatus L. in the Pogulanka-forest park in the territory of Lviv. During this research, the number of both species, 
their behavior, sex and age structure of the population were investigated. Also, the author conducted the observation of 
anthropogenic influence on animals.

На території Львова у водоймах лісопарку Погулянка досліджували еколого-біологічні особливості 
тритонів – тритона звичайного (Lissotriton vulgaris L.) і тритона гребінчастого (Triturus cristatus L.), які є 
найбільш чисельними видами хвостатих земноводних в Україні. Населяють біотопи листяних та мішаних 
лісів. У період розмноження живуть у водоймах, іншу частину річного циклу проводять на суші. Види доволі 
чутливі до антропогенного впливу і потерпають від змін гідрологічного режиму, трансформації біотопів тощо, 
внаслідок чого їхня чисельність зменшується (Берзин, 2016).

Дослідження проводили з квітня по серпень 2018 року у трьох штучних, з’єднаних між собою водоймах 
на території лісопарку “Погулянка” згідно загальноприйнятих методик (Лада, 1999). Вода у водойми була 
запущена у середині квітня. Найменш наповненою виявилась водойма 3. У цей час температура повітря сягала 
18 °С, а температура води близько 9°С. Загалом температура повітря і води у період досліджень коливалась у 
діапазоні 14–30 ℃ та 17–22 ℃ відповідно. Відносна вологість повітря змінювалась від 37 до 83 %.

У всіх водоймах домінував тритон гребінчастий. Його максимальна чисельність під час шлюбного періоду 
у водоймах 1, 2 та 3 була різною і становила 55, 29 та 1 особину відповідно. Ікра розвивається упродовж 13–18 
днів. У позашлюбний період, який тривав з червня по серпень, найбільша чисельність личинок гребінчастого 
тритона була відмічена 3 липня у водоймі 1–36 особин. У водоймі перші личинки були зафіксовані 25 червня, 
останні – 2 вересня.

Чисельність тритона звичайного у шлюбний період була значно нижчою. У водоймах 1, 2 та 3 було 
виявлено відповідно 4, 10 та 1 особину. Через 14–20 днів після відкладання самкою ікри з’являються личинки, 
метаморфоз яких триває до трьох місяців. У позашлюбний період, з другої половини літа, найвища чисельність 
личинок звичайного тритона у водоймі 1 становила 107 особин (6 серпня) і 20 особин (20 серпня) у водоймі 
2. Очевидно, що значно вища чисельність виявлених у водоймах личинок тритона звичайного порівняно з 
тритоном гребінчастим полягає у його більш потужному репродуктивному потенціалі: самки Lissotriton vulgaris 
за сприятливих умов здатні відкладати до 700 ікринок, а самки Triturus cristatus – лише до 200 ікринок.

Аналіз морфометричних показників тритона гребінчастого показав вираженість статевого диморфізму 
згідно індекса L/L.cd., який для самців становив 1,20, а для самок – 1,52.

Лесів М. С., Антоняк Г. Л.
АКУМУЛЯЦІЯ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У ТКАНИНАХ МАКРОФІТІВ, 

ЗІБРАНИХ У ВОДОЙМАХ МІСТА ЛЬВОВА
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Lesiv M. S., Antonyak H. L. ACCUMULATION OF HEAVY METALS IN THE TISSUES OF 
MACROPHYTES SAMPLED IN THE RESERVOIRS OF THE CITY OF LVIV. It was found that aquatic plants 
Elodea canadensis, Lemna minor, Phragmites australis, Typha angustifolia and Typha latifolia collected in reservoirs 
of the city of Lviv were characterized by different levels of accumulation of heavy metals (Fe, Cu, Zn, Cr, Cd, Pb) 
depending on the intensity of anthropogenic load. The results suggest that these species of macrophytes can be used in 
bioindication studies in order to assess the ecological status of water bodies in industrial cities.

Забруднення поверхневих вод полютантами антропогенного походження – глобальна проблема, пов’язана 
з інтенсифікацією промислового виробництва та урбанізацією. Одна з важливих груп забруднювачів – важкі 
метали, надходження яких у водойми з різних джерел забруднення призводить до погіршення якості води та 
зменшення біорізноманіття водних екосистем. Тому важливе значення має біоіндикація екологічного стану 
водних об’єктів, забруднених внаслідок антропогенної діяльності, особливо, на території індустріальних міст. 

Багато видів вищих водяних рослин здатні до акумуляції забруднювальних речовин (біогенні елементи, 
важкі метали, органічні ксенобіотики), що дає змогу використовувати їх з метою біоіндикації стану водних 
об’єктів та у практиці очищення виробничих та господарсько-побутових стічних і поверхневих вод. Однак 
можливість використання водяних макрофітів з метою біоіндикації стану водойм у межах урбоекосистем на 
сьогодні з’ясована недостатньо. Тому метою нашої роботи було дослідити рівень акумуляції важких металів 
у тканинах водяних макрофітів за умов росту у водоймах м. Львова, а саме: став “Зелене око”, розміщений в 
районі вулиць Кубанська–Тарнавського, стави на вулиці Хортицькій та поблизу перехрестя вулиць Наукова–
Стрийська, які характеризуються різним рівнем антропогенного навантаження. Для досліджень вибрали такі 
види водяних рослин: Potamogeton natans, Elodea canadensis Michx., Lemna minor L., Phragmites australis Cav., 
Typha angustifolia L. та Typha latifolia L. Відбір проб здійснювали стандартними методами. Вміст металів (Fe, 
Cu, Zn, Cr, Cd, Pb) у рослинному матеріалі визначали атомно-абсорбційною спектрофотометрією.

У процесі досліджень встановлено суттєві відмінності в акумуляції металів у тканинах водяних 
макрофітів. Зокрема, в тканинах усіх аналізованих видів рослин інтенсивно нагромаджуються Ферум, Купрум 
і Цинк, причому найвищий рівень накопичення Феруму виявлено у тканинах E. canadensis, а найменший – 
у P. natans. Найбільший рівень акумуляції Цинку і Купруму виявляється в рослинах P. australis, які ростуть 
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у прибережних ділянках досліджуваних водойм. Разом з тим, усі аналізовані види рослин накопичують 
токсичні метали: Pb і Cd. Найбільшу концентрацію Плюмбуму і Кадмію виявлено в рослинах E. canadensis і 
P. natans, а в інших видах рослин рівень накопичення цих елементів у 3–5 разів менший. Результати досліджень 
свідчать, що інтенсивність акумуляції важких металів неоднакова у рослинах, які ростуть у різних водоймах 
м. Львова. Зокрема, макрофіти, зібрані у ставку, розміщеному поблизу перехрестя вулиць Наукова–Стрийська, 
характеризуються найвищим вмістом більшості з аналізованих металів. Отримані результати можуть вказувати 
на найбільший рівень забруднення цього ставу важкими металами, порівняно з іншими досліджуваними 
водоймами м. Львова. Водночас результати досліджень дають підстави рекомендувати аналізовані види водяних 
макрофітів для використання в біоіндикаційних дослідженнях з метою оцінки екологічного стану водойм на 
території індустріальних міст. 

Ліфар М., Клименок О.
ФОРМУВАННЯ КОРОЗІЙНОГО МІКРОБНОГО УГРУПОВАННЯ БІОПЛІВКИ У ВОДНОМУ 

СЕРЕДОВИЩІ ЗА УМОВ АНТРОПОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ
Національний університет “Чернігівський колегіум” імені Т. Г. Шевченка 
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Lifar M., Klymenok O. FORMATION OF CORROSION MICROBIC COMMUNITY OF BIOFILM IN THE 
WATER ENVIRONMENT UNDER THE CONDITIONS OF ANTROPOGENIC LOADING. The microbiological 
composition of the biofilm, which is formed on the surface of the metal in an aqueous environment under the conditions 
of anthropogenic loading, is investigated. It is shown that the number of corrosive bacteria in a biofilm is dangerous. 
This is due to the contamination of sewage and the creation of favorable conditions for the growth of microorganisms. 

Експлуатація теплових електричних станцій, зокрема, Чернігівської ТЕЦ, пов’язана з використанням 
великої кількості води. Основна частина води (понад 90 %) витрачається в системах охолодження різних 
апаратів. Скиди води зі систем охолодження устаткування ТЕЦ несуть в основному “теплове” забруднення, а 
також органічні й мінеральні речовини є джерелом поживних речовин і енергії для корозійно активних бактерій. 
На сучасному етапі досліджень у сфері мікробноіндукованої корозії особливої актуальності набуває вивчення 
процесів, пов’язаних із формуванням і функціонуванням на поверхні металу біоплівок (Піляшенко-Новохатний, 
2011 р.) Основними складовими корозійного мікробного угруповання біоплівки є сульфатвідновлювальні 
(СВБ), залізовідновлювальні (ЗВБ), денітрифікувальні (ДНБ) та амоніфікувальні (АМБ) бактерії. 

Метою роботи було дослідити чисельність фізіологічних груп бактерій корозійного угруповання у складі 
сформованої біоплівки на поверхні сталі у водному середовищі за умов антропогенного навантаження. 

Для дослідження використовували зразки маловуглецевої сталі (площа поверхні 2,2 × 10-3 м2), які 
занурювали у воду скидного каналу ТЕЦ м. Чернігова. За втратою маси зразків розраховували швидкість корозії 
(Кm, г/(м2 × год)). Чисельність мікроорганізмів біоплівки визначали методом десятикратних граничних розведень 
при висіві культур на відповідні рідкі селективні середовища: СВБ – середовище Постгейта “В”, ЗВБ – середовище 
Каліненка, ДНБ – середовище Гільтая, АМБ – м’ясо-пептонний бульйон (Романенко, 1974). Хімічний аналіз проб 
здійснювали за допомогою стандартних методик визначення забруднюючих речовин у поверхневих водах. Час 
випробувань становив 10 діб (травень 2018 року). 

Результати дослідження показали, що на металевих зразках формують біоплівку бактерії корозійного 
угруповання. При цьому чисельність СВБ – 106 кл/см2, ЗВБ – 106 кл/см2, ДНБ – 107 кл/см2 та АМБ –  
1010 кл/см2. Титр усіх досліджених груп бактерій біоплівки є високим. На металевій поверхні формується 
біоплівка з корозійно небезпечною кількістю СВБ – найбільш агресивна складова мікробного угруповання. 
Швидкість біокорозії сталі у водному середовищі становить 41,0 × 10-2 г/(м2 × год). 

Висока кількість корозійно активних бактерій пояснюється забрудненням стічної води (концентрація 
загального заліза – 0,16 мг/дм3, вміст амонійного азоту, нітратів, нітритів, сульфатів і нафтопродуктів становить 
0,43 мг/дм3, 1,26 мг/дм3, 0,08 мг/дм3, 10,21 мг/дм3 та 0,02 мг/дм3 відповідно). При цьому рН середовища 
становить 8,0, температура – 25 ºС, що відповідає сприятливим умовам росту бактерій. При збільшенні 
температури зменшується розчинність кисню у воді, що призводить до анаеробних умов (СВБ – факультативні 
анаероби). Для прикріплених угруповань біоплівки проточність дає певну користь, оскільки забезпечує постійне 
надходження нових субстратів, необхідних для росту мікроорганізмів. Таким чином, за умов антропогенного 
навантаження на металевих поверхнях у водному середовищі формується корозійно активна біоплівка як 
чинник мікробноіндукованої корозії сталі. 

Пилипів Ю., Кияк В.
ПОШИРЕННЯ ПРЕДСТАВНИКІВ РОДИНИ ОРХІДНИХ (ORCHIDACEAE JUSS.) 
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Pylypiv Y., Kyyak V. SPREADING OF REPRESENTATIVES OF ORCHIDACEAE FAMILY IN THE BASIN 
OF POLTVA RIVER. The Orchidaceae family of Lviv region on the territory of the basin of Poltva river did not fully 
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study at least during for the last 15 years. We have not an actual data about it’s species today. Because of this family is 
too sensitive to human activity and the changes of environment, we critical need the new information about, in order to 
save and protect it. We have analyzed about 30 literary authoritative sources. We have also explored the specimens of 
Herbarium of Ivan Franko National University, Herbariums of Institute of Ecology of the Carpathians of NAS of Ukraine 
and the National Museum of Natural History of Ukraine. Based on this information we have found habitats of orchids, 
their number and state in the past. 

Види родини орхідних (Orchidaceae Juss.) належать до найбільш вразливих представників нашої флори, 
тому всі вони внесені до Червоної книги України (2009). На території Львівської області, зокрема, у басейні річки 
Полтви, систематичних хорологічних досліджень щодо орхідних останнім часом не проводили, тому аналіз 
інформації про поширення представників родини є актуальною передумовою для подальших популяційних 
досліджень. 

Басейн Полтви простягається зі заходу на схід приблизно на 67 км, а з півночі на південь – на 34 км. 
Він охоплює більшу частину території м. Львова, а також частково такі райони області: Пустомитівський, 
Жовківський, Кам’янка-Бузький, Буський і Золочівський. 

За результатами проведеного аналізу літературних джерел і гербарних зразків гербаріїв Львівського 
національного університету імені Івана Франка, Державного природознавчого музею НАН України та Інституту 
екології Карпат НАН України, на досліджуваній території виявлено 34 види 20 родів родини орхідних. 
Найбільшою кількістю локалітетів (від 6 до 13) представлені види родів: Orchis L., Cephalanthera Rich., Listera 
R.Br., Dactylorhiza Neck., та Epipactis Zinn. Найбільш поширеними видами є Dactylorhiza incarnata L., Listera 
ovata L. та Epipactis palustris L. У меншій кількості виявлено види родів: Gymnadenia R.Br., Herminium L., Malaxis 
Sol., Neottia Guett., Goodyera R.Br., Liparis Rich., Corallorhiza Gagnebin, Platanthera Rich., Neottianthe Rchb., 
Ophrys L., Anacamptis Rich., Spiranthes Rich., Coeloglossum Hartm., Traunsteinera Rchb. та Cypripedium L.

Найбільшу кількість представників орхідних виявлено на горі Лиса в околиці с. Червоне (Золочівський 
район), у регіональному ландшафтному парку “Знесіння” (м. Львів), в околицях сіл Борщовичі (Пустомитівський 
район), Полоничі (Буський район) та Запитів (Кам’янка-Бузький район). Високе різноманіття орхідних також 
біля м. Винники, на північних околицях м. Львова, біля сіл Великі Кривчиці, Гамаліївка, Верхня Білка та 
Миклашів (Пустомитівський район). 

Найтиповішими біотопами поширення є луки (як вологі, так і сухі), ліси (мішані, букові, дубові, соснові, 
вільхові, грабові), узлісся, болота, заболочені береги водойм, схили гір і пагорбів. 

Очевидно, внаслідок процесів урбанізації, розширення площі забудови міст і сіл, а також докорінної 
трансформації природних біотопів під впливом інтенсивного сільського й лісового господарства, сучасні 
популяційні ареали видів орхідних на території басейну Полтви істотно зменшилися, а численні локалітети 
зникли повністю. Конкретні дані планується отримати на основі результатів польових досліджень.

Подан І. І., Джура Н. М. 
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Podan I., Dzhura N. GROWTH OF MISCANTHUS PLANTS UNDER THE INFLUENCE OF OIL 

POLLUTION AND HUMATES. The impact of oil pollution and humates on the growth and development of plants 
of the Miscanthus x giganteus was studied. The action of biostimulants based on humic and fulvic acids improved the 
growth parameters of the plants.The increase in chlorophyll a and b and carotenoid content has been detected. The 
increase of all photosynthetic pigments is considered to be an index of antioxidant system activation, which is important 
for the plant photosynthetic apparatus under stress conditions.

Міскантус гігантський – багаторічна трав’яниста інтродукована енергетична гібридна рослина, біомасу 
якої використовують в якості твердого або рідкого біопалива, що вирізняється високою врожайністю, здатністю 
рости на збіднілих і забруднених ґрунтах. Добре розвинута коренева система рослин виступає у якості буферу, 
сприяє стабілізації забруднювачів у ґрунті та запобігає їхньому подальшому поширенню. Тому міскантус 
перспективно вирощувати в умовах техногенних ценозів на ґрунтах з низьким і середнім рівнями забруднення 
з метою відновлення ґрунтів і отримання біомаси для виробництва енергії (Медков та ін. 2017). Відомо, 
що добрива гуматного типу й гумінові препарати позитивно впливають на ріст і розвиток рослин та якість 
рослинної продукції. (Горова, Скварцова, Лисицька, 2016). Біостимулятори гуміфілд і фульвітал виробництва 
ТОВ “Агротехносоюз” є поліфункціональними препаратами з біозахисними властивостями, що забезпечують 
активний ріст і розвиток культури, формування високого та якісного врожаю. Виходячи з вищесказаного, 
метою роботи було дослідити вплив гуматів на ріст рослин міскантусу в умовах нафтового забруднення. 

Досліди закладали у польових умовах поблизу Старосамбірського нафтового родовища у березні 2018 
р. Дослідні ділянки розміром 1 м2 забруднювали сирою нафтою у кількості 10 л/м2. Контролем був ґрунт без 
нафти. Перед висаджуванням кореневища рослин міскантусу замочували у розчинах препаратів гуміфілд 
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форте і фульвітал плюс (0,2 г на 1 л води). У фазі вегетації двічі проводили обприскування надземної частини. 
Рослинні зразки для аналізу відбирали у липні, серпні та вересні 2018 року. У свіжозібраному рослинному 
матеріалі визначали ростові показники і вміст фотосинтетичних пігментів за загальноприйнятою методикою 
(Мусієнко, Паршикова, 2001). 

Досліджено, що нафтове забруднення пригнічує ріст і розвиток рослин міскантусу. За впливу нафти 
проросло 65 % рослин, тоді як замочування кореневищ у фульвіталі сприяло стовідсотковому проростанню 
кореневищ. Позитивну динаміку спостерігали після обприскування надземної частини рослин фульвіталом: 
висота надземних пагонів контрольних рослин (без нафти і без гуматів) сягала 90 см, тоді як у варіанті з нафтою 
без гуматів – 80 см. Обприскування рослин фульвіталом стимулювало ріст надземної частини на 25 % більше 
ніж у варіанті без обприскування. У такій же закономірності були показники ширини листкових пластинок, 
а також вмісту фотосинтетичних пігментів: сума хлорофілів (a + b) і каротиноїдів несуттєво збільшувалася 
впродовж періоду досліджень. 

Отже, використання гумінових препаратів – замочування кореневищ і обприскування міскантусу – за дії 
нафтового забруднення покращує умови росту і стресостійкість рослин. Удосконалюємо методику застосування 
вищезгаданих препаратів у різних концентраціях і на різних етапах росту й розвитку рослин.

Поліщук О. І., Антоняк Г. Л.
АКУМУЛЯЦІЯ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У РОСЛИНАХ 

PYLAISIA POLYANTHA (HEDW.) SCHIMP.
Львівський національний університет імені Івана Франка 

вул. Саксаганського, 1, м. Львів, 79005, Україна 
e-mail: alex1994pol@gmail.com

Polishchuk A. I., Antonyak H. L. ACCUMULATION OF HEAVY METALS IN PYLAISIA POLYANTHA 
(HEDW.) SCHIMP. The aim of the study was to determine the intensity of accumulation of heavy metals (Cd, Cr, Cu, 
Fe, Mn, Ni, Pb, and Zn) in the epiphytic moss Pylaisia polyantha (Hedw.) Schimp. in the Lviv urban system, in areas 
with different level of anthropogenic impact. It was found that the concentration of metals (especially Pb, Zn, Mn, Ni) 
in the moss, which grew in areas with a high level of anthropogenic load, was significantly higher than in the green 
areas of the city. The results suggest that Pylaisia polyantha can be used as a bioindicator of atmospheric pollution with 
metals in urban ecosystems.

Сучасний рівень антропогенної діяльності характеризується потужним впливом на навколишнє 
середовище, що особливо помітно на прикладі міських систем. Унаслідок діяльності промислових об’єктів та 
інтенсивного транспортного навантаження у містах відбувається надходження полютантів у всі компоненти 
довкілля, насамперед в атмосферне повітря (Клименко, 2006). Однією із найнебезпечніших груп забруднювачів 
атмосфери є важкі метали, здатні накопичуватись в організмі людей та інших компонентах біоти. Під час 
досліджень екологічного стану атмосферного повітря широко застосовують метод біоіндикації з використанням 
мохоподібних. Проте значення окремих видів бріофлори як біоіндикаторів забруднення атмосфери важкими 
металами з’ясоване недостатньо (Машталер, 2007). Наші дослідження були скеровані на визначення рівня 
акумуляції металів (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb і Zn) у рослинах епіфітного моху Pylaisia polyantha (Hedw.) 
Schimp., які ростуть в урбоекосистемі м. Львова. Рослини моху збирали на п’ятьох ділянках із різним рівнем 
антропогенного впливу, а саме: у парковій зоні (Стрийський парк, парк ім. Івана Франка) та на ділянках, які 
лежать у промислових зонах міста і відзначаються інтенсивним рухом транспорту (вул. Стрийська, територія 
поблизу ТЕЦ-1, ділянка поблизу перехрестя вулиць Личаківської та Пасічної). Вміст металів у дослідному 
матеріалі визначали методом атомно-абсорбційної спектрофотометрії. 

У дослідженнях встановлено, що рослини моху P. polyantha інтенсивно накопичують важкі метали, 
які можна розташувати у порядку зменшення концентрації в ряді: Fe > Zn > Mn > Cu > Cr > Ni > Pb > Cd. 
Результати аналізу демонструють чітку залежність між вмістом металів у клітинах моху P. polyantha та рівнем 
антропогенного впливу на ділянках м. Львова, на яких збирали експериментальний матеріал. Концентрація 
більшості аналізованих елементів у рослинах моху з ділянок, що характеризуються високим рівнем промислового 
і транспортного навантаження, значно більша, ніж із ділянок, розташованих у зелених зонах міста. Зокрема, 
вміст Цинку і Плюмбуму в рослинах моху, зібраних у Стрийському парку, нижчий порівняно з тими, що 
ростуть поблизу перехрестя вулиць Пасічної та Личаківської, відповідно, в 2,1 разу і 16 разів. Водночас варто 
відзначити, що концентрація Плюмбуму в рослинах P. polyantha, що ростуть на території парку ім. І. Франка, 
вища, ніж у тих, що ростуть на території Стрийського парку, а вміст металів у рослинах, зібраних поблизу 
перехрестя Пасічна–Личаківська, більший порівняно з рослинами, зібраними на території розташування ТЕЦ-1 
(за винятком Zn). Загалом, концентрація важких металів (насамперед, Pb, Zn, Mn і Ni) у рослинах P. polyantha 
за умов росту на ділянках з високим рівнем антропогенного впливу значно більша, ніж у зелених зонах міста 
Львова. Висока акумуляційна здатність епіфітного моху P. polyantha щодо металів і особливості їхнього 
накопичення у цього виду бріофітів, розповсюдженого на території України, дає можливість застосувати 
P. polyantha для біоіндикації стану атмосферного повітря в урбоекосистемах.
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НАТУРАЛІЗАЦІЯ АМБРОЗІЇ ПОЛИНОЛИСТОЇ 
(AMBROSIA ARTEMISIFOLIA L.) У МЕЖАХ БАСЕЙНУ РІЧКИ БИСТРИЦІ
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Prokopiv N., Melnichenko H. NATURALISATION OF AMBROSIA ARTEMISIFOLIA (AMBROSIA 

ARTEMISIFOLIA L.) WITHIN THE BASIN OF THE BYSTRICA RIVER. The analysis of the adaptive potential of 
Ambrosia artemisifolia is made. The dynamics of pollen grains concentration in Ambrosia in the atmospheric air during 
2014–2016 is investigated.

У сучасному флорогенезі визначальну роль відіграє адвентизація аборигенних флор. Цей процес щорічно 
посилюється, що характеризується зростанням темпів заносу, ступеня натуралізації та швидкості поширення 
чужорідних видів (Протопопова, 1991). Вони здатні не тільки витісняти культурні та дикорослі рослини, а й 
наносити велику шкоду здоров’ю людини (Мокін, 2014). У зв’язку з посиленням антропічного навантаження, 
яке зумовило погіршення екологічної ситуації у країні загалом, значущість досліджень даної проблеми тільки 
зростає (Володимирець, 2013). 

Амброзія полинолиста (Artemisia artemisifolia L.) – карантинний бур’ян-алерген, який з’явився в Україні 
за офіційними даними у 20–30-х роках ХХ ст. У м. Івано-Франківську та на Волині була виявлена у 2009 р. 
(Маховська, 2010). Рослині притаманна міцна коренева система, яка виснажує і зневоднює ґрунт, проникаючи 
вглиб до 4-х метрів. Велика надземна маса дає змогу їй витісняти і пригнічувати культурні рослини, насіння 
утворюється у великій кількості (окремі особини до 80–100 тисяч), зберігає схожість у ґрунті до 40 років. 
Завдяки високій екологічній пристосованості до нових умов існування, вид швидко натуралізується в місцеву 
флору, призводячи до сукцесійних змін у фітоценозах (Костильов, 1990). Відносно пізні терміни цвітіння 
рослин обумовлені можливістю цвітіння та плодоношення тільки в умовах короткого дня, тому довжина 
дня і температурний фактор являються обмежуючими факторами поширення виду (Безрученко, 1956). 
Розповсюдження пилку роду Ambrosia у період цвітіння сприяє загостренню багатьох видів астми, до якої 
схильна значна частина населення. Можливість кількісної оцінки динаміки пилку рослини-алергена дасть 
змогу науково-обгрунтовано визначити пріоритетність заходів, спрямованих на зменшення цього впливу 
(Мокін, 2014).

Дослідження проводили протягом 2014–2016 рр. на територіях басейну р. Бистриці гравіметричним 
методом, використовуючи прилад Дюрама, який був встановлений на висоті 24 м. від поверхні землі. 
Предметні скельця, змащені гліцерином, замінювали кожного дня. Для виготовлення постійних препаратів 
використовували гліцерин-желатинову суміш із барвником сафраніном (Мейер-Меликян, 1999). Пилкові зерна 
розраховували, використовуючи світловий мікроскоп Olympus CX-300 (збільшення 400-х) неперервними 
вертикальними трансектами. Ідентифікацію пилку здійснювали з використанням визначників (Куприянова, 
1978) і еталонних препаратів. Дані метеорологічних показників отримали з матеріалів інтернет-сайту архіву 
погоди.

Початок пилення амброзії у 2014 р., 2015 р. спостерігали у третій декаді липня (19.07), у 2016 р. – 
23.07. На цьому етапі нами було зафіксовано поодинокі пилкові зерна. У 2014 р. збільшення концентрації 
пилку простежується на початку серпня (08.08.), що пов’язано зі зростанням середньодобових температур і 
зниженням рівня вологості. Наступне зростання величини концентрації зареєстровано з 24.08. Пік пилення 
у 2015 р. припав на 28.08, а у 2014 р., 2016 р. – на початок вересня (1–5.09). З 09.09. простежуємо поступове 
зниження концентрації пилку. Поодинокі пилкові зерна ще траплялися на препаратах до 03.10. 

Результати досліджень підкреслюють, що особлива загроза пилку роду Ambrosia спостерігається на 
початку вересня. Отримана інформація важлива для встановлення карантинних заходів у подальшій боротьбі з 
впливом “зеленого агресора”.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ХІМІЧНОГО СКЛАДУ ПОРОДНИХ ВІДВАЛІВ 

ВУГЛЕВИДОБУТКУ ПОПЕЛОМ ТЕС І ГУМАТОМ КАЛІЮ
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Roman I., Shpak Y., Baranov V., Terek O. OPTIMIZATION OF CHEMICAL COMPOSITION OF COAL 
MINING ROCK DUMPS BY FLY ASH OF TPP AND POTASSIUM HUMATE. Studied the effect of ameliorants (coal 
fly ash of the Dobrotvir TPP and potassium humate “ГКВ-45”) on contents of mobile macronutrients (P, K and Ca) and 
heavy metals (Pb and Cr) in substrate of waste rock dumps from the Chervonohrad coal mining region and their total 
contents in organs of Sudan grass Sorghum bicolor subsp. drummondii (Nees ex Steud.). Concluded that application of 
coal fly ash together with potassium humate increases contents of macronutrients and reduces contents of heavy metals 
in substrate of waste rock dumps from the Chervonohrad coal mining region and in plants of Sudan grass is more 
effective than application only one of these ameliorants.
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Породні відвали Червоноградського гірничопромислового району (ЧГПР) несприятливі для 

росту більшості рослин, оскільки мають низьке значення pH, високий вміст важких металів, провальну 
водопроникність і дефіцит поживних речовин. Попіл із зольних відвалів кам’яновугільних ТЕС забруднює 
довкілля через високі концентрації токсичних металів і металоїдів. Попіл із Добротвірської ТЕС економічно 
доцільно використати для підвищення pH породних відвалів ЧГПР завдяки незначній відстані і непоганому 
транспортному сполученню між ними. Для зв’язування важких металів чи зменшення їхньої рухомості у 
забруднених ґрунтах і субстратах використовують гумати різного походження. Однак внесення лише гуматів 
не здатне суттєво знизити кислотність, тому метою роботи було провести біотестування здатності сумісного 
застосування кам’яновугільного попелу Добротвірської ТЕС і гумату калію “ГКВ-45” виробництва ТзОВ 
“ПАРК” (Україна, Львівська область) знижувати кислотність і фітотоксичність субстратів породних відвалів з 
використанням суданської трави Sorghum bicolor subsp. drummondii (Nees ex Steud.) як біотестера (Шпак, 2017). 

Досліджено вміст рухомих форм макроелементів (P, K і Ca) і важких металів (Pb і Cr) у субстраті 
породних відвалів Червоноградського гірничопромислового району (ЧГПР) та їхній валовий вміст в органах 
суданської трави Sorghum bicolor subsp. drummondii (Nees ex Steud.) за впливу меліорантів (кам’яновугільного 
попелу Добротвірської теплоелектростанції та гумату Калію “ГКВ-45”). Знайдено підвищений вміст рухомих 
форм P і K на фоні зниженого вмісту рухомих форм Pb і Cr в субстратах породних відвалів. Також виявлено 
підвищення валового вмісту P в органах суданської трави за впливу попелу. У свою чергу, внесення гумату 
призвело до зниження вмісту рухомих форм Pb і Cr у субстраті породних відвалів, а також до підвищення 
валового вмісту P на фоні зниження валового вмісту Pb і Cr в органах суданської трави. Встановлено, що 
застосування кам’яновугільного попелу разом із гуматом Калію підвищує вміст макроелементів і знижує вміст 
важких металів у субстраті породних відвалів ЧГПР і рослинах суданської трави ефективніше, ніж застосування 
тільки одного з цих меліорантів (Шпак, 2019).
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Semak U. THE AREA AND THE LEVEL OF NECROTIC DAMAGE OF LEAVES OF POPULUS TREMULA L. 
IN THE TECHNOLOGICAL LOAD. In the conditions of stress factors of anthropogenic environment the decrease in 
the area of leaf plates is observed, at the same time the influence of phytotoxicants causes the development of damage. 
In the course of the study, changes of the Populus tremula L. Leaf surface, which grow in the Burshtyn Thermal Power 
Station impact zone were studied. The significant decrease in the area of the leaf blade and the high level of necrotic 
damage to plants under the influence of the industrial object was revealed.

Площа листкової пластинки відображає стабільність росту й розвитку рослини у тих чи інших умовах. 
Вплив стресових факторів техногенно трансформованого середовища призводить до зниження показника 
площі листка (Андреева, 2007; Березкина, 2010; Морозова, 2012; Капелюш, 2012). При цьому пригнічення 
росту листків перебуває у прямій залежності від ступеня забруднення – чим вищий рівень забруднення, тим 
менша площа листка (Савосько, 2013; Карпин, 2015). 

Індикаційною реакцією на дію полютантів техногенного походження, поряд зі зниженням розмірів 
листкових пластинок, є розвиток некрозів (Шуберт, 1988; Неверова, 2009; Березкина, 2010; Радченко, 2010; 
Глібовицька, 2012; Данильчук, 2012; Іванченко, 2016). Є достовірна залежність площі некротизації від відстані до 
джерела забруднювачів (Луцишин, 2010; Морозова, 2012), тобто чим ближче рослина до осередку забруднення, 
тим вищий відсоток пошкодження листків. Некротичні ушкодження виникають внаслідок незворотних змін 
у листковій пластинці через накопичення поглинутих з атмосферного повітря фітотоксикантів на окремих її 
ділянках (Шуберт, 1988; Радченко, 2010). 

Метою дослідження було вивчити стан асиміляційного апарату рослин, що зростають у зоні впливу 
Бурштинської ТЕС – потужного джерела потенційно небезпечних полютантів (Парпан, 2009; Миленька, 
2009; Неспляк, 2011). Оцінка площі та рівня некротизацї листкової пластинки дасть змогу відобразити ступінь 
ушкодженості рослинних організмів у зоні впливу Бурштинської ТЕС.

У ході дослідження визначали рівень некротичного ураження та площу листкових пластин тополі 
тремтячої (Populus tremula L.). Збір рослинного матеріалу проводили на золошлаковідвалах Бурштинської ТЕС і 
на умовно чистій території (Галицький національний природний парк). Вибірка для обох моніторингових точок 
становила 250 листків. Свіжозрізані листки дигіталізували та визначали площу кожної листкової пластинки і 
площу некротичного ураження за допомогою програмного пакету CoralDRAW X6.

В умовах впливу Бурштинської ТЕС відмічене достовірне зменшення площі листкових пластинок Populus 
tremula L. Площа асиміляційної поверхні становить в середньому 15,75 см2, що менше на 3,9 см2 порівнянно з 
умовно чистою територією (19,65 см2).

У Populus tremula L., що зростає на золошлаковідвалах Бурштинської ТЕС спостерігається 100 % 
ураження крони некрозами. Некротичні пошкодження займають приблизно 18,65 % площі асиміляційного 
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апарату (2,98 см2). Найчастіше тут трапляються некроз типу “риб’ячий скелет”, що спричиняє найбільш глибокі 
ушкодження асиміляційного апарату. На контрольній території площа некрозів займає площу менше 1 % (в 
середньому 0,1 см2). 

Отже, у рослин Populus tremula L., що зростають в умовах впливу полютантів Бурштинської ТЕС, 
спостерігається зменшення площі з одночасним зростанням рівня некротизації асиміляційного апарату.

Телегій Л., Цвілинюк О., Макогоненко С.
ПІДВИЩЕННЯ ПОСУХОСТІЙКОСТІ BRASSICA NAPUS L. 

ЗА ДОПОМОГОЮ РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ СТИМПО ТА РЕГОПЛАНТ 
Львівський національний університет імені Івана Франка 

вул. Грушевського, 4, м. Львів 79005, Україна 
e-mail: liliyatelehiy@gmail.com

Telehiy L., Tsvilynyuk O., Makogonenko S. IMPROVING OF BRASSICA NAPUS L. DROUGHT 
TOLERANCE WITH THE HELP OF STIMPO AND REGOPLANT GROWTH REGULATORS. One of the results of 
global climate change is an increase in the temperature of the earth’s surface and the surface layers of the atmosphere 
by 0.4–0.6 degrees every decade during the XXI century. This leads to an increase in the intensity and frequency of 
drought. Many ways have been developed to prevent damage from water shortages in cultivated plants. The influence of 
growth regulators of Stimpo and Regoplant on B. napus seeds was studied. The seeds were sprouted on a substrate from 
the dump of the Central Enrichment Plant of the Chervonohrad mining region. After 14 days it was found that under the 
influence of growth regulators, the morphometric parameters of B. napus improved.

Глобальні зміни клімату і пов’язані з ними ризики для подальшого розвитку людської цивілізації 
викликають серйозні занепокоєння в урядах провідних держав світу. Одним із показників цих змін є підвищення 
температури земної поверхні та приземних шарів атмосфери на 0,4–0,6 градусів кожне десятиліття протягом 
XXI ст. (Массей, 2012). Це несе загрозу підвищення інтенсивності та частоти посухи. Вже сьогодні поєднання 
підвищеної температури та посухи негативно впливає на продуктивність основних продовольчих культур, а 
в майбутньому може призвести до значних втрат сільськогосподарської продукції. Як і багато інших країн, 
Україна стикається з різними проблемами, які виникають у результаті зміни клімату. Ймовірність весняних 
посух складає – 84 %, літніх – 98 %, осінніх – 71 % (Моргун, 2010). 

Адаптація агропромислового комплексу нашої країни до змін клімату мусить іти різними шляхами, в 
тому числі підвищенням посухостійкості традиційних сортів рослин уведенням передпосівної обробки насіння 
регуляторами росту. 

Досліджували регулятори росту Стимпо та Регоплант, які мають широкий спектр дії та біозахисний 
ефект. Основою складових цих препаратів є продукти культивування грибів – мікроміцетів та продукти 
життєдіяльності бактерії Streptomyces аvermetilis (Бабаянц та ін., 2014). Модельним субстратом була чорна 
(неперегоріла) порода відвалу Центральної збагачувальної фабрики Червоноградського гірничопромислового 
району Львівсько-Волинського кам’яновугільного басейну, що має незадовільні агрохімічні та гідрологічні 
показники (Baranov et al., 2010). Контролем слугував ґрунт із Ботанічного саду ЛНУ імені Івана Франка. 
Насіння ріпаку (Brassica napus L.) замочували протягом 1 години у регуляторах росту певних концентрацій 
(Стимпо – 0,1 мл/л, Регоплант – 0,25 мл/л) і висівали у горщики з контрольним й дослідним ґрунтами. Через 14 
діб проводили виміри морфометричних показників.

Висота пагонів проростків ріпаку, що росли на субстраті з відвалу, була меншою на 18 %, а довжина 
коренів менша на 23 % у порівнянні з контролем. За дії обох регуляторів росту довжина осьових органів 
досліджуваних рослин наблизилася до контрольних значень. Маса коренів у всіх варіантах досліду достовірно 
від контролю не відрізнялася. А маса пагонів у оброблених обома регуляторами проростків ріпаку була більшою 
у порівнянні з необробленими за умов їхнього росту на субстраті з відвалу, і меншою, в обох випадках, у 
порівнянні з контролем. 

Таким чином можемо стверджувати, що регулятори росту Стимпо та Регоплант підвищують 
посухостійкість рослин ріпаку на ранніх етапах онтогенезу.

Хрептак Н. О., Мокрий В. І., Бобуш О. А., Жалівців С. І., Кравців Р. В.
ФЛУОРЕСЦЕНТНА ДІАГНОСТИКА ЛИПИ ДРІБНОЛИСТОЇ 

ЗЕЛЕНИХ НАСАДЖЕНЬ ЛЬВОВА
Національний університет “Львівська політехніка”  

вул. Генерала Чупринки, 130, м. Львів, 79057, Україна  
e-mail: hreptaknatalia@gmail.com

Hreptak N., Mokriy V., Bobush O., Zhalivchiv S., Kravtsiv R. FLUORESCENT DIAGNOSTICS OF 
LITTLELEAF LINDEN OF GREEN PLANTATIONS OF LVIV. Fluorescence parameters of littlleaf linden were 
investigated. Those parameters vary in proportion to technogenic loading level on the ecosystems of Lviv. Reduction of 
photosynthetic activity is a manifestation of the adaptive reaction of plants to deterioration environmental conditions. 
Fluorescent characteristics of phytoelements provide correlation synthesis of graph analytic information, that is necessary 
for the creation of informational diagnostic systems and for the imple menting integrated monitoring of ecosystems.

Моніторинг комплексної зеленої зони Львова і пов’язані з ним теоретичні та прикладні дослідження 
міського середовища надзвичайно актуальні. Деревні насадження є потужним природним чинником 
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протидії негативним наслідкам урбанізації. Тому діагностика фізіологічного стану рослин, оцінка 
середовищестабілізаційної ефективності насаджень, як і стану довкілля загалом, є актуальними науковими і 
практичними проблемами сьогодення. 

Мета роботи: діагностика фізіологічного стану дерев для оцінки їхньої адаптивної здатності до 
комплексного урбогенного забруднення міського середовища. 

Методика досліджень передбачає рекогносцирувальні обстеження насаджень чотирьох еколого-
фітоценотичних поясів Львова: вулиці; парки; сквери; приміський ліс. Активність фотосинтетичного апарату 
рослин досліджено методом фотоіндукованої флуоресценції хлорофілу. Математичні моделі графіків 
кінетики флуоресценції виконані в Excel, з використанням програми “Graph2Digit”. Об’єктом дослідження 
вибранно вуличні насадження липи дрібнолистої, відібрані в чотирьох еколого-фітоценотичних поясах 
Львова, сформованих природними і штучними деревостанами. Предмет досліджень – загальні функціональні 
зміни в асиміляційному апараті липи дрібнолистої у різних екологічних умовах, визначених за комплексом 
фотобіологічних параметрів. 

Результати досліджень кінетики індукційних переходів флуоресценції хлорофілу (ФХ) показали, що 
початкове наростання інтенсивності флуоресценції відмінне для дерев, взятих у різних урбогенних умовах. 
Найбільший індукційний максимум спостерігається у рослин приміського лісу, що зазнає мінімального 
урбанізаційного впливу. Найменший – з вуличної посадки, що несе максимальне антропогенне навантаження. 
Зниження максимуму індукції ФХ вказує на зміни активності донорної частини фотосистеми ІІ. Погіршення умов 
місцезростання, крім зміни амплітуди ФХ, супроводжується характерними змінами кінетики фотоіндукованих 
переходів ФХ. У даному випадку спостерігається зменшення амплітуди другого максимуму ФХ. 

Характер спаду інтенсивності ФХ дає можливість оцінити функціонування фото син те тичного апарату 
шляхом визначення індексу життєвості (Rfd). Ця характеристика потен ційної активності фотосинтетичного апарату 
визначається відношенням Rfd = fd/fs, де fd = fm–fs параметр зниження флуоресценції від максимального значення 
(fm) до стаціонарного (fs) рівня фонової флуоресценції. Значення параметра (Rfd) визначене для рослин, що 
ростуть у типових природних і урбанізованих умовах деревостанів, дає інформацію про максимальну потенційну 
активність первинних процесів фотосинтезу й узгоджується з результатами вимірювання пігментного 
комплексу. Зі збільшенням напруженості екологічного фактора середовища фіксується зменшення значень 
Rfd, що відображає зниження потенціальної активності фотосинтетичного апарату. 

Висновки і перспективи подальших досліджень передбачають вирішення завдань встановлення причинно-
наслідкових зв’язків виникнення аномалій інтегральної інформації про стан рослин, ознаки і властивості 
об’єктів біофізичного моніторингу довкілля. 

Штик О. В., Мамчур З. І.
СЕЗОННА ДИНАМІКА ЧИСЕЛЬНОСТІ УГРУПОВАНЬ МИШОПОДІБНИХ ГРИЗУНІВ 

УРОЧИЩА ЧЕРВОНЕ (НПП “ДНІСТРОВСЬКИЙ КАНЬЙОН”)
Львівський національний університет імені Івана Франка 
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Shtyk O., Mamchur Z. SEASONAL DYNAMICS OF MUROID RODENTS OF THE NATURAL 
RESERVATUS CHERVONE (NATIONAL PARK “DNISTER KANYON”). The investigations were held seasonally 
in 3 biotopes within the period of autumn 2017, summer 2018, autumn 2018. Teriofauna of “Dnister Canyon” near 
Dzhurynskyi waterfall represented by 6 species – Sylvaemus tauricus Melchior, S. sylvaticus L., Apodemus agrarius 
Pall., Myodes glareolus Schreber, Microtus arvalis Pall., Micromys minutus Pall. 

Мишоподібні гризуни є основою живлення для багатьох тварин. За видовим складом, різноманітністю і 
чисельністю займають перше місце серед ссавців різних біогеоценозів Поділля. НПП “Дністровський каньйон” 
створений у 2010 р. та на даний момент немає ґрунтовних досліджень, що стосуються мишоподібних гризунів, 
тому актуальним є їхнє вивчення саме на цій території. 

Дослідження в НПП “Дністровський каньйон” розпочали на території урочища Червоне, що у 
Заліщицькому районі Тернопільської області. Метою роботи є визначення видового складу та сезонної динаміки 
чисельності угруповань мишоподібних гризунів урочища. Матеріал збирали протягом 2017–2018 років 
поблизу Джуринського водоспаду. Дослідження видового складу та чисельності проводили, використовуючи 
живоловки фабричного зразка. Пастки виставляли в лінію у межах однорідного біотопу. Перевірку пасток 
проводили раз на добу (Загороднюк 2012). Усього за період дослідження відпрацьовано 600 пастко-діб. 

Для визначення видового складу мишоподібних гризунів на дослідженій території заклали три пробні 
ділянки (Стецула 2007). Облік мишоподібних гризунів проводили у межах трьох основних біотопів урочища: 
грабовому лісі, на пасовищі та у заплаві річки Джурин. У жовтні 2017 р. виявили п’ять видів мишоподібних 
гризунів, зокрема, у грабовому лісі – дві особини Sylvaemus sylvaticus L. та по одній особині S. tauricus Melchior 
і Myodes glareolus Schr. На заплавній ділянці річки Джурин – по три особини Sylvaemus tauricus, Myodes 
glareolus, Apodemus agrarius Pall. та дві особини – Sylvaemus sylvaticus. На пасовищі відловили представників: 
S. tauricus (2 ос.), Apodemus agrarius (4 ос.) та Microtus arvalis Pall. (1 ос.). Дослідження на цих же ж ділянках 
продовжили влітку 2018 року. У грабовому лісі виявили тільки два види: Sylvaemus tauricus (2 ос.) та Myodes 
glareolus (1 ос.). У заплаві – п’ять особин, які належали до трьох видів: по дві особини Sylvaemus tauricus та 
одна особина Myodes glareolus. На пасовищі – Apodemus agrarius (9 ос.) та Microtus arvalis (2 ос.). Під час 
обліків восени 2018 року у грабовому лісі виявили по дві особини Myodes glareolus та Sylvaemus tauricus і одну 
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особину S. sylvaticus. На заплавній ділянці – п’ять видів, а саме: S. tauricus (4 ос.), S. sylvaticus (1 ос.), Myodes 
glareolus (3 ос.), Apodemus agrarius (3 ос.) Micromys minutus Pall. (1 ос.). На пасовищі відловили вісім особин 
мишоподібних: Apodemus agrarius (4 ос.), Microtus arvalis (3 ос.) та Sylvaemus tauricus (1 ос). 

Таким чином, на пробних ділянках трьох біотопів за весь період дослідження виявили 64 особини 
мишоподібних гризунів, які належать до шести видів. Найбагатшою за видовим складом і чисельністю 
мишоподібних гризунів є заплавна ділянка, де виявили 27 представників п’яти видів: Sylvaemus tauricus (33 %), 
і Myodes glareolus (26 %), Sylvaemus sylvaticus (18 %), Apodemus agrarius (18 %) та Microtus minutus (5 %). На 
пробній ділянці в межах пасовища – 26 представників трьох видів: Sylvaemus tauricus (12 %), Apodemus agrarius 
(65 %) та Microtus arvalis (23 %). У грабовому лісі відловили 11 особин чотирьох видів. Найчастіше траплялися 
Sylvaemus tauricus (45 %), менше – S. sylvaticus (27 %) та Myodes glareolus (18 %) і поодиноко Apodemus agrarius 
(10 %).
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